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Das Archiv flr mikroskopische Anatomie und 
Entwicklungsmechanik der Organismen 


steht offen noch nicht publizierten exakten Forschungen sowohl 
die mikroskopische Anatomie der Lebewesen wie besonders ii 
die Ursachen aller Lebensgestaltungen einschlieBlich der V 
erbungs- und Variationsforschung. 
Das Archiv erscheint zur Erméglichung raschester Veréffentlich 
in zwanglosen einzeln berechneten Heften; mit etwa 40 Bogen » 
ein Band abgeschlossen. 
Der fiir diese Zeitschrift berechnete Preis des Heftes gilt 1 
zur Zeit des Erscheinens. Spiiter tritt eine wesentliche Erhéhung « 
Die Mitarbeiter erhalten von ihren Arbeiten, welche nicht m: 
als 24 Druckseiten Umfang haben, 100 Sonderabdriicke, von gréBer«: 
Arbeiten 60 Sonderabdriicke unentgeltlich. Doch bittet die Verlags- 
buchhandlung, nur die zur tatsiichlichen Verwendung benditigten 
Exemplare zu bestellen. Uber die Freiexemplarzahl hinaus besteilte 
Exemplare werden berechnet. Die Mitarbeiter werden jedoch in ihren 
eigenen Interesse dringend ersucht, die Kosten vorher vom Verlag: 
zu erfragen, um spiitere unliebsame Uberraschungen zu vermeide: 
Die derzeitigen itiberaus schwierigen Verhiltnisse nétigen, in 
Zukunft streng auf die bisher empfohlene aber zumeist nicht beriick- 


sichtigte knappste Fassung und gré6te Sparsamkeit in Abbil- 
dungen zu halten. Nachtrigliche Kiirzungen sowie Verminderungen 
der Abbildungen sind sehr miihsam. Blob dasWichtigste und schwer 
Beschreibbare bedarf der bildlichen Darstellung. Zugleich 
wird ersucht, auf bereits in einem der beiden Archive oder in den ver- 
breiteten »Ergebnissen« und Monographien befindliche Literatur 
verzeichnisse zu verweisen und nur die neuere Literatur gena 


anzugeben. 

Die neuen ungeheuren Portokosten machen es erforderlich, vor 
der Einsendung eines Manuskriptes durch Karte dem Herausgebe: 
die Art des Inhalts (ob auf Kausalitit beziiglich, ob experimentel! 
histogenetisch, einfach formbeschreibend), Umfang in Archiv-Druck 
seiten, Zahl der Tabellen, Zah] und Art der Abbildungen zu melden 
und seine Antwort abzuwarten. 

Alle Manuskripte und Anfragen sind. zu richten an 
Geheimrat Professor Dr. Dr. W. Roux, Halle a.S., ReichardtstraBe 20 


Der Herausgeber Verlagsbuchhandlung Julius Springer 
Roux. in Berlin W 9, LinkstraBe 23/24. 


Fernsprecher: Amt Karfarst, 6050—6053. Drahtanschrift: Springerbuch-Berlin 

Reichsbank-Giro-Konto u. Deutsche Bank, Berlin, Dep.-Kasse C 
Postscheck-Konten: 

fir Bezug von Zeitschriften und einzelnen Heften: Berlin Nr. 20120 Julius 
Springer, Bezugsabteilung fir Zeitschriften; 

fiir Anzeigen, Beilagen und Biicherbezug: Berlin Nr. 118935 Julius Springer 
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seitriige zur physikalisch-chemischen Biologie 
der Forellenentwicklung. 
|. Mitteilung: Die Schiidigung der Membran des Forelleneies 
durch den elektrischen Strom. 
Von 
Scheminzky und Fritzi Gauster, Wien. 
lem physiologischen Institut der Wiener Universitat.) 
Mit 20 Textabbildungen, 
Bingegangen am 7. Mai 1923.) 
|. Der Ablauf der normalen Entwicklung. 
Die meisten embryologischen Untersuchungen haben sich bis jetzt 
ur mit der Morphogenese und der Histogenese des Embryos beschiif- 
tivt oder. den EinfluB einer Milieuinderung auf das Entwicklungsge- 


schehen studiert. Dabei kam aber die physikalisch-chemische Biologie 


ind die Stoffwechselphysiologie zu kurz. Wir sind zwar speziell 


un Siugetieren und am Menschen sowie an Hiihnerembryonen, wie auch 
beim Fundulus von der GréBe und Geschwindigkeit des Wachstums 
unterrichtet und wissen auch andererseits einiges von der Art der Er- 
vihrung des Foetus. Eine systematische Untersuchung tiber die che 
nischen Vorgiinge im Ki liegt aber bis jetzt, soweilt wir die Literatur 
lurchg sehen haben, ni ht vor. Eine Reihe von physiologischen Che 
nikern hat sich zwar fiir die chemischen Vorgiinge wiihrend der Onto. 
renese interessiert!). indessen haben auch diese nur Bestimmungen 

seginn und am Ende der Entwicklung ausgefiihrt, ohne auf die 
Entwicklungsgeschwindigkeit, auf die einzelnen Stadien, auf das Ver- 
iltnis des Embryos zum Dotter und auf die Reaktion des Gesamteies 
vuf Veriinderungen im Milieu Riicksicht zu nehmen Es soll daher 


; 


num enmal am Forellenei der Versuch gemacht werden, die 
violologischen Vorgiinge wiihrend der Ontogenese mit den chemischen 
Vorgiingen und mit den Reaktionserscheinungen des Eies auf Einfliisse 
les Milieus in einen festen Zusammenhang zu bringen 
Die Arbeitenreihe. von der die erste Mitteilung hier vorliegt, geht 
suriick auf elektrobiologische Untersuchungen, die der eine von uns 
beiden (Scheminzky) schon seit langerer Zeit durchfiihrt. Bei der Auf- 
Forelleneiern in einem vom elektrischen Strom durchflossenen 


iten werden in der zweiten Mitteilung ausfiihrlich besprochen 


klungsmechanik Bd. 101 





KF. Scheminzky und Fritzi Gauster: 


Medium')*) hat sich die interessante Tatsache ergeben, dab sich 
Kmpfindlichkeit der Eier gegeniiber Gem Strom im Laufe der Entwi 
lung gesetzmibig andert. Die gleiche Schwankung der Em pfindlich| 
zeigt das Forellenei aber auch gegeniiber anderen schiidlichen Agent 
wie Wiarme, Druck, Fall und StoB, wie die Durchsicht der Literat 
ergab. Es handelt sich hier somit nicht um eine spezifische Reakti 
welse gegeniiber den einzelnen Schidlichkeiten, sondern um eine 
gemeine Reaktionsweise, welcher bestimmte Vorgiinge im Ei zugrw 
liegen miissen 

Bevor wir aber an die Mitteilung unserer Untersuchungen het 
gehen, ist es notwendig, aus der Literatur einiges tiber das Forelle) 
und seine Entwicklung wiederzugeben, die einzelnen Stadien in ih 
zeitlichen Aufeinanderfolge zu kennzeichnen und die wichtigsten dur 
\bbildungen wiederzugeben. Es ist dies besonders darum wichtig, weil w 
ja spaiter die physikalisch-chemischen Vorgiinge mit dem Fortschreit: 
der Embryogenese und mit den Eigenschaften des Foetus in Zusamm« 


hang bringen wollen 


1. Das Forellenei und sein Entwicklung. 
Nach den Untersuchungen von Fauré-Fremiet und H. Garrau/! 
hat das Ei der Seeforelle folgende Zusammensetzung 


Wasser ‘ . ‘ ‘ , 08.6 


Proteinsubstanzen (Gesamtstickstoff 6.25). 29.81 


Fettsubstanzen {Fettsiuren 1.046 LL 35 


Unter den Proteinen fand sich 24.8 vom Gesamtei) Vitell 
(.ivkogen fand sich keines vor Die Asche, welche 2,17°,, ausmacht! 
enthalt reichlich Caleium*) 

lias Forellenei besteht aus der Eimenibran. auch Kikapsel genannt 
ind dem Eiinhalt. Der Kiinhalt setzt sich zusammen aus dem Kein 
der Rindenschicht und der Dottermasse. Die Rindenschicht ist nichts 
inderes als ein diinner, dicht unter der Eimembran gelegener Proto 
plasmamantel, welcher vom Keim ausgeht und die zentrale Dottermass« 
einschlieBt Diese Schicht ist gewissermaBen eine Ubergangsbildung 


Scheminzky, F.: Uber die verschiedene Empfindlichkeit der Forelle 
eier wihrend ihrer Entwicklung dem elektrischen Strom gegeniiber. Biochem. 
Zeitschr. Bd. 132, H. 1/3, 8S. 154. 1922. 

2) Derselbe: Uber den EinfluB dauernder elektrischer DurchstrOmung aut 
Lebewesen (Elektrokultur). 1. Mitteilung: Versuche an Fischen. Arch. f. mik: 
(nat. u. Entwicklungsmech. Bd. 98, H. 3/4, 8. 315. 1923. 

) Fauré-Fremiet et H. Garrault: Constitution de loeuf de truite (Trutta 
fario). Cpt. rend. hebdom. des séances de l‘acad. des sciences 174./21, S. 1375 
377. 1922. 

‘) Auf ahnliche Untersuchungen Jangls und seiner Schiiler soll erst in det 
weiten Mitteilung ausfiihrlich eingegangen werden. 





Beitrage zur physikalisch-chemischen Biologie der Forellenentwicklung. I 


ischen dem rein protoplasmatischen, von Dotterbestandteilen fast 
eien Keim und der zentralen Dottermasse. da sie zahlreiche kugelige 


ypfchen enthalt, welche glanzen, zum Teil gefiirbt sind und als »Ol- 


1 


veln« bezeichnet werden. Dieser Ausdruck ist aber nicht ganz richtig 
sie nicht aus einer Olart bestehen: werden sie ins Wasser gebracht. 
beginnen sie nimlich zu quellen 
Der Dotter wird in Form der Dotterkorperchen in das Ooplasma 
gelagert. Diese sind in jungen Knochenfischeiern vielfach Platt 
en. welche sich aber bei reifen Eiern auflésen und verschwinden 
Der Dotter der reifen Eier stellt nach His') nur mehr eine konzentrierte 
sung dar, welche sich chemisch als Vitellin erweist 
Die EiweiBbsubstanzen des Knochenfischeies sind denen des Hiihnet 
s ihnlich?). Es finden sich darin nach Morner*) das Ovalbumin. 
ehrere Globuline und das Ovomucoid. Durch Auspressen gewinnt man 
alkalische Fliissigkeit. welche 96°,, Wasser. 0.5°., Salze (NaCl und 
KCl), Traubenzucker, Fett, Seifen, Lecithin. Cholesterin in geringen 
Mengen und Spuren eines Lipochroms, des Luteins enthalt. Das Oval- 
imin koaguliert in diinner Lésung schon bei 56° und ist in verdiinntet 
\mmonsulfatlésung loslich Die Globuline machen 7°, der Gesamt- 
weilmenge aus. Sie kGnnen durch Kohlensiure oder verdiinnte Sauren 
fillt werden. Das gleiche tritt bei Verdiinnung des Dotters mit destil- 
ertem Wasser ein oder bei Entzug der Neutralsalze, durch welche ja 
Globulin im Ei in Lésung gehalten wird ( Gray)*) 
Der Etinhalt des Forelleneies ist nach den speziellen Untersuchungen 
Gray *) eine klar gelblich gefirbte klebrige Fliissigkeit welche 
die Elektrizitat einen guten Leiter darstellt \bgestorbene Elie 
rden opak, da das Globulin ausfallt. Werden solche Eier in Neutralsalz 
ungen GF brac ht sO werden sie wieder klar. da die Neutralsalze in das 
e des Eies eindringen und das Globulin wieder in Lésung bringen 
Die Forelleneier enthalten je nach der Herkunft verschieden grols 
ngen von Lipochromen. Die Eier der Bachforelle (Trutta fario L 
d mehr weiblich und blaB, wiihrend die Eier der Seeforelle (Salmo 
istris) mehr orange gefarbt sind. Es hangt dies wohl auch von det 
irung des Laichtieres ab. Der Fischmeister der Forellenbrutanstalt 
Lunzersee in N.-O., woher die meisten der Eier stammten, welche 
den Versuchen verwendet wurden, behauptete, dab die gelbe Farbe 


so intensiver sei, in je gréBberer Wassertiefe die Tiere leben 


His, W.: Protoplasmastudien am Salmonidenkeim. Abh. d. Siichs. Ges. 
math.-phys. Kl., Bd. 25, Nr. 3. 1899. 
Hertwig: Handbuch der Entwicklungsgeschichte der Wirbeltiere. Fischer 
1906. Bd. 1, I. Teil. 
Worner: Zeitschr. f. physikal. Chemie. Bd. 18. 1893. 
(rar Journ. of phvsiol. Bd. 53. Nr. 5. p. 308 (319, LO20. 


|* 








t F. Scheminzky und Fritzi Gauster: 


Das Ei wird auBben von der Eikapsel umschlossen. Die Kapsel der 
Lachseier besteht nach den Untersuchungen von Mischer') aus einer 
im Wasser unldslichen EiweiBmodifikation, die auch nur schwer von 
Kalilauge angegriffen wird. Von den Verdauungsfermenten wird sie 
iber zerlegt und liefert eine zuckerfreie Peptonlésung. Ferner enthilt 
sie 0,76°,, Schwefel und Spuren von Phosphor, die aber auch von an 
haftender Dotterrinde abgeleitet werden kénnten. 

Interessant ist der histologische Aufbau dieser Eimembran. Dies: 
wurde unter anderen von Refzius*) genau untersucht. Die Eikapsel 
eines reifen Eies zeigt an der Oberflache eine feine Punktierung. Diese 
riihrt von Kanialchen her, die die Kapsel senkrecht zur Oberflache durch- 
ziehen und sowohl an der AuBen- als auch an der Innenfliiche mit 
feinen Offnungen ausmiinden. Wegen dieser radiir gestellten Kanialchen 
wird die Eikapsel auch »Zona radiata« genannt. Zwischen den Kanal- 
chen findet sich eine Zwischensubstanz, die homogen oder auch etwas 
kornig erscheint. Diese Zwischensubstanz firbt sich mit den verschieden- 
sten Farbstoffen. Die Kanilehen riihren von Ausliufern des Follikel- 
epithels her, welche durch die Zona radiata in das Eiinnere gelangen 
und dem Ooplasma wiihrend seiner Ausbildung Stoffe zufiihren. Die 
Kimembran enthalt auch Lipoide und sonstige ungesiittigte Fettver- 
bindungen. Auf deren Vorhandensein beruht die Schwarzfairbung der 
Eimembran, wenn sie in Osmiumsiure gelegt wird. An einer Stelle 
der Kapsel findet sich eine flache Mulde mit einem engen Zugangs- 
trichter und engen anschlieBenden Kanal. Es ist dies die sogenannte 
Micropyle, durch die der Samenfaden bei der Befruchtung eindringt. 

Ks sei gleich hier erwihnt, daB nach unseren eigenen Beobachtungen, « 

welche erst genauer in der zweiten Mitteilung besprochen werden sollen, 
die Eimembran im Laufe der Entwicklung sich veriindert. Die Membran 
eines frisch gelegten Eies ist weiBlich, relativ dick, von mattem Glanz ‘ 
und relativ briichig. Sie schwiarzt sich auch intensiv mit Osmiumsiure. 
Im Laufe der Entwicklung wird sie zuniichst etwas fester; riickt dle 
Zeit des Ausschliipfens heran, so wird die Membran wesentlich diinner, 
reibt leicht, legt sich in Falten und verliert ihren Glanz. Auch die 
Schwarzung mit Osmiumsiiure scheint weitaus schwicher zu sein. 

Die EKimembran ist fiir Salze und Eiweifstoffe undurchgingig. Die 
im Ei befindlichen Elektrolyte sind nach Gray*) nicht durch Eiweip- 
kor per immobilisiert, sie sind vielmehr in diffusibler Form in der Zelle 
enthalten. Ihr Austreten wird nur durch die -Eimembran verhindert 
Der osmotische Druck, welcher von Runnstrém*) an Lachseiern fest- 


!) Zitiert nach Hertwig. Siehe Anm. 2 §. 3. « 
) Retzius, G.: Biolog. Unters. N. F. XVIIT./1. Stockholm 1912. 
Siehe a. a. O. 


Runnstrém, J.: Acta zool. XVI. 1920. 
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gestellt wurde, is. ein betrichtliche: Die Gefrierpunktserniedrigung 
hetrigt bei Salmo salvellinus fiu 
Kier aus dem Oviduct 0.645 
befruchtete Kier nach der Ablage (nach 4 Stunden im SiiB} 
wasser ) W500 
M580 


frisch geschliipfte Larven 

Blut erwachsener Tiere 
Nach Gray*) hingegen liegt die Gefrierpunktserniedrigung befruch 
Forelleneier bei 0.480 Dieser Autor hat auch 
\ustritt von Elektro 


und unbefruchteter 
ic stgestellt . dab bei der Befruchtung kein mebbaret 
yten aus dem Ei stattfindet. Dies geschieht aber sofort, wenn das Ei 


heatirht 


Die Salmoniden gehé6ren zu den sogenannten Winterlaichern 


d.h. ihre Laichzeit fallt in die Monate November—Dezember und 


Januar—Mirz. In der Natur werden die Eier eines Weibchens in meh 


eren Portionen abgelegt, welche von verschiedenen Mannchen he 


fruchtet werden. Das Weibchen bedeckt die Ejier stets mit einer etwa 
2 cm hohen Schicht Kies (De moll und Wohlae math? . Gray, g Ss 
Bei der Forelle kommen nach Hofer*) auf das Pfund Kérpergewicht 


00—1000 Eier. Dabei hat jedes Ei einen Durchmesser von 4,5—5,0 mm 


Im allgemeinen ist die EigréBe der Zahl umgekehrt proportional. 


Die Samenfiiden der meisten Fische. auch die der Forelle, sind im 
Samenleiter noch véllig unbeweglich und beginnen sich erst zu schlan- 


geln, wenn sie ins Wasser kommen. Aber schon nach sehr kurzer Zeit 
verlieren sie ihre Beweglichkeit wieder und gehen zugrunde Bei der 
Bachforelle (7'rutta fario L.) gehen die Samenfiiden schon nach ungefahr 
bei der Regenbogenforelle (7rutta iridea W. Gibb.) nach 


15 Sekunden zugrunde 


23 Sekunden 
40 Sekunden, beim Lachs (Salmo salar) nach 


(zitiert nach Haempel)*). In der Natur werden daher durchaus nicht 
ille Eier befruchtet, da ja viele Samenfiiden zugrunde gegangen sind, 
bevor sie noch die entfernt liegenden Eler erreichen 
Weitaus giinstigere Resultate werden bei der kiinstlichen Betfruch- 
tung erzielt Diese wird meist als sogenannte »Trockenmethode « aus- 
gefiihrt Man spritzt Kier und Samenfliissigkeit in ein grobes Getab 
und vermischt beide. Erst dann wird Wasser zugegeben, um die Sper- 
mien beweglich zu machen, welche dann durch die Mikropyle eindringen 


Siehe a. a. O. 


Demoll und Wohlgemuth: Biol. Zentralbl. Bd. 41, Nr. 4, 8. 165—172. 1921 
Hofer ( Vogt - Grote) Die SiBwasserfische vo Mitteleuropa. Li Pp 
1909. Engelmann. 
Stuttcvatr 19}2 Enke 


‘ Haempr i; Leitfaden der Biologie der Fisch utt go 








6 Fk. Scheminzky und Fritzi Gauster: 


Nach Gray (|. c.) werden in der Natur 8—10 der Eller befruchtet 
wihrend bei der kiinstlichen Befruchtung eine Ausbeute von etwa 
90°. erzielt wird. In dieser Weise sind tibrigens auch die Eier, welch: 
wir bei unseren Versuchen verwendet haben. befruchtet worden 

Nachdem die Eier in das Wasser entleert sind, wird durch die feinen 
Kaniilchen der Zona radiata Wasser in das Ejiinnere aufgenommen 
(slehe /lertwig. |. c.). Diese Wasseraufnahme ist fiir die weitere Ent 
wicklung nétig. Durch die Wasseraufnahme tritt eine leichte Triibung 
des Keimes auf, ebenso, nach Art einer Gerinnung, triibt sich die Dotter- 
fliissigkeit (//ertwig, |. c.). Hertwig und His (1. e.) sind der Meinung 
dali das eindringende Wasser hauptsichlich von der Rindenschicht 
des Plasmas und vom Keim aufgenommen wird; es tritt eine derartig 
Vermischung ein, daB schon nach kurzer Zeit die Fliissigkeit, welche 
sich zwischen Eikapsel und Rindenschicht vorfindet, nicht mehr als 
Wasser bezeichnet werden kann. Diese Fliissigkeit befaihigt den Eiinhalt 
iuch zu den beobachteten Bewegungen, namentlich Rotationen. Durch 
diese Wasseraufnahme ist es verstindlich, da’ der osmotische Druck 
bzw. die Gefri rpunktserniedrigung, nach der Befruchtung absinkt, wie 
die Untersuchungen von Runnstrém (1. ¢.) gezeigt haben. 

Beim Forellenei findet sich der Dotter nur an einer Stelle, am so- 
genannten »vegetativen Pol«, angehiuft. wihrend das Ooplasma (mit 
Ausnahme der Rindenschicht) sich auf der entgegengesetzten Seite 
dem »animalischen Pol«, vorfindet. Um diesen Pol herum finden sich 
besonders grobe Fettropfen, die zum Teil Lipochrome enthalten. Da 
durch kann die Stelle des spiiteren Keimes auch schon am unbefruchteten 
Ki durch die Schale hindurch deutlich wahrgenommen werden. Da durch 
diese Fetttropfen der obere Teil des Eies spezifisch leichter ist, sieht 
der animale Pol in der ersten Entwicklungszeit immer nach aufwarts 

Nach der Befruchtung tritt nach Runnstrém (1. ¢.) eine Cytoplasma- 
wanderung gegen den animalen Pol hin auf. Infolge der polaren Differen- 
zierung in Ooplasma und Dottermasse tritt die Furchung nur am animalen 
Pol ein, wihrend die Dottermasse ungefurcht liegen bleibt, so dai schlieb- 
lich die Keimscheibe der Dottermasse aufsitzt. Die Eier der Forelle gehéren 
demnach, so wie die der anderen Knochenfische, zu den meroblastischen 

Der Embryo wiichst schlieBlich mit seinen Bauchdecken tiber die 
Dotterkugel hinweg. bis sich um diese eine geschlossene Membran ge- 
gebildet hat. Die Dotterkugel ist dadurch zum Dottersack geworden. 
den der Embryo auch noch nach dem Ausschliipfen einige Zeit mit sich 
herumtragt, als Mundvorrat fiir die erste Zeit seiner Freiheit 

Die Entwicklungsgeschwindigkeit des Fischeies ist in hohem Mak 
von der Temperatur des Wassers abhangig. Dies ist besonders wichtig 


zu betonen, weil Altersangaben von Entwicklungsstadien nur dann 


einen Wert haben, wenn auch die Temperatur, bei der sich die Eier ent- 
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kelt haben, bekannt ist. In der Natur erfolet die Entwicklung meist 
2°. Nach Haempel (1. c.) betragt die Entwicklungszeit dann 205 Tags 
iner Temperatur von 5°, wie sie wohl in den meisten Brutanstalten 


y ' 
rsi( 


t. braucht das Tier 82 Tage bis zum Schliipten. Bei 10° ist die 


vicklung hingegen schon in 41 Tagen beendet Zwischen Tem 
ittur und Entwicklungsdauer besteht nun eine direkte Beziehung 
Produkt aus Temperatur und Zahl der Entwicklungstage ergibt 
en konstanten Wert. Dieser betrigt fiir die Forelle 410, und man 
da die Entwicklung der Forelle »410 Tagesgrade« bendétigt 
seziehung ist deshalb besonders angenehm. weil es dadurch et 
slicht wird, Beobachtungen bei verschiedenen Temperaturen durch 


rechnung miteinander zu vergleichen 


{uch bei anderen Wassertieren, welche ja ganz allgemein in bezug auf d 
twick' ang nicht unbedingt an ein engbegrenztes Temperaturgebiet gebunden 
ist Entwicklungsgeschwindigkeit abhingig von der Temperatur. s 


B. Versuche von O. Hertwig!) vor, welcher fiir Rana fusca zeigte, da 


lemperaturoptimum zwar 22° betrigt, daB aber die obere Grenze bei 24 


I 
intere zwischen O° und 1° liegt. Innerhalb der Skala von 15 24° ist 
Entwicklungsgeschwindigkeit der Temperatur direkt proportional, wiihrend 
n die Temperatur von 7° auf 2° sinkt, die Entwicklungsgeschwindigkeit 
rascher abnimmt. Ahnliches wurde auch fiir Rana esculenta festgestellt 


Eine andere Angabe, welche den Entwicklungszustand ungefiaihi 
rakterisiert, ist die Angabe der Linge. Um nun die im folgenden 
beschreibenden Stadien genau zu kennzeichnen, seien hier einige 
liufige Mitteilungen itiber die GroéBenverhiltnisse gemacht Bei 


lemperatur von etwa 8 ergaben sich folgende Langen 





Tabelle | Lingenwachstum der Forellenembryonen 
(lter lagesgrade Ling 
Tage lemperatur Zeit mi 
10 80 1,20 
21 L168 7.00 
3] 248 9.55 
a) 280 10.50 
10) 320 11,50 
49 392 14,1] 
53 (Schlipftag) *) 424 15.50 
61 185 17,50 
77 616 22,10 
§2 736 22.30 
LOO S00 23.00 
124 992 25.00 


O. Hertwig: Arch. f. mikroskop. Anat. Bd. 51, 8. 310—381. 1898. 
) So regelm&Big und automatisch wie der Mechanismus einer chemischen 
iktion lanft natiirlich die Entwicklung nicht ab. Wie immer in der Biologie 
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Diese Zahlen sind Mittelwerte aus verschieden groBen Eiern 
Bach- und Seeforelle; wie einige Kontrollmessungen ergaben, gelte) 
auch fiir die Eier der Regenbogenforelle. Es liefern ja die verschied 
Tiere Eier, welche in ihrer Grébe vielleicht um 1—2 mm im Durchms 
variieren. Indessen scheinen die GréBendifferenzen der entsprecher 
Embryonen in der ersten Periode der Entwicklung, welche inner} 
der Ejihiille verbracht wird, nicht sehr ausgiebig zu sein, wenigst: 
fanden wir keine sehr wesentlichen Unterschiede. Erst nach d 
Schliipfen und nach der Resorption des Dottersackes kénnen Groti 
differenzen bis zu 2 mm auftauchen. Da aber auch zwischen den I 
bryonen, die vom selben Muttertier abstammen, ihnliche geringe Unt: 
schiede bestehen, so ermoglicht eben, wie erwiihnt, die Langenmessu 
nur eine ungefihre Bestimmung; genaue Altersangaben kénnen 
bei Beriicksichtigung anderer Momente gemacht werden. Den Ver! 
des Langenwachstums gibt Abb. 1 in Form einer Kurve wieder. 

Uber die an den verschiedenen Tagen erreichten Entwicklungsphas 
scien im folgenden einige kurze Mitteilungen gemacht, die wir d 
Literatur entnommen haben Der grobte Teil der Arbeiten war abe 
fiir uns unbrauchbar. da Altersangaben ohne Nennung der Temperat 
oder Schliipfzeit, wie sie leider meistens gemacht werden, natiirlic! 
vollig wertlos sind!). Die der Literatur entnommenen Daten konnter 
wir zum Teil an Hand eigener Priparate vervollstandigen. ‘Trotzde: 
ist die folgende Darstellung recht liickenhaft und soll nur einen ga: 
eroben Uberblick iiber die einzelnen Entwicklungsstadien geben. Ein 
Ergiinzung sollen die beigegebenen Abb. 2—® bilden, die nach eigene: 


\ufnahmen zusammengestellt wurden). Eine solche Zusammenstellung 


ergibt die Beobachtung auch hier kleine Abweichungen von den gerechnet 
Werten. So sind die 410 Tagesgrade, von denen oben gesprochen wurde, a 
Mittelwert aus den Beobachtungen bei verschiedenen Tempe ratt 
ist daher begreiflich, daB sich bei unseren Versuchen eine Abweich 
124 Tagesgrade ergab. 
!) Beniitzt wurde zum grébten Teil: Hertwig: Handbuch der verg 
den und experimentellen Entwicklungslehre der Wirbeltiere. Fischer, Je: 
1O06. Kinige Angaben sind auch entnommen aus: NSzily: Arch. f. ver 
Ophth. Bd. 109, H. 1/2. 1922. Stohr: Anat. Anz. Bd. 8, 8. 205. 1893 
Um die Eier gut photographieren zu kénnen, hat sich folgende Art cd 
Priparation am besten bewihrt: Die Eier wurden 1 —2 Std. lang in Kolmersche 
Vierfachlésung (Kal. bichr., Formol, Eisessig, Sublimat) fixiert. Es wurde dar 
das Ei auf eine diinne Priparationsnadel gespiebt, mit einem NScherenschla 
ein Einschnitt in die Membran gemacht und die Membran mit einer feine: 
Pinzette abgezogen. Die den Embryo tragende Kalotte wurde mit einer Gilett 
klinge abgekappt und in einer ganz schwachen, etwa 2°Zigen Formollésung auf 
bewahrt. Sie wurden auf dunkler Schale unter schief einfallendem Bogenlicht 
photographiert. Die Fixation mit Kolmerscher Fiiissigkeit hat den Vorteil, da 


der Embryo schneeweiB wird, wobei aber Details durch entsprechende B 


ich sehr gut herausbringen lassen, wihrend der Dottersack voll 
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Etappen in der Entwicklung der Forelle. 





| } F I he min ky 


worden. das dorsal Septum bildet Ine zarte Lamell die oraue 
ist noch nicht in eine vordere und hintere Siule differen 


langsame Entwickluy 


Kommissuren fehlen, hingegen setzt ein 
Vorderstriinge ein Die Kiemenbogen sind bereits vorhanden 
Schilddriise l6st sich ab und in ihr ist zum ersten Male das Auft: 
von Kolloid zu bemerken. Der Osophagus ist vorn noch solid, beko: 
aber weiter hinten ein Lumen mit einer dorsal gerichteten Erweitet 


die Schwimmblase entwickelt. auch Abb 


Tag Lin 7 (7) Linge etwa 14.5 mm Die Schlundta 


brechen zu offenen Kiemenspalten durch, Kiemenanlagen treten 
rf) / 14 11S T (y) 4 Lines etwa l6mm 1 dic Th re 
Kihtille kurz vorher verlassen (53. Tag) und liegen. durch di 
Dottersackes in ihren Bewegungen gehemmt. in Neitenlag 
des Getibes Die Kinfaltung des Velum transversum wird « 
Das Telencephalon sondert sich ab und die Kleinhirnlamelle wird dur 
das Auftreten det hinteren Kleinhirnfalte schart ibvegrenzt Abb. s 
L100. Tag (SOO T.-G) Linge etwa 23 mm Das Liingenwachst 


rlangsamt. der Dottersack vollstiindig resorbiert Abb 


ing is wzngenwachstum 


Wenn wir den Entwicklungsg 


illoeme inen betrachten. so fiillt uns aul. ¢ di Kntwh klune in «ce 


lt) Tage I und dann Von aa) “ Lt} 7 uy elnen Gewlss 
" 


Bigen Gang aufweist. wihrend n der ull zwische 


dem lO. und 20. Tage ziemlich schnell abliuft. was einerseits 


der Steilheit der Wachstumskurve. andererseits aus dem Vergleiche d 


thvebildeten Entwicklungsstadien vom 1D. und 24. Tage herve 


eht Nach dem SO. Tage liuft die weitere Entwickelung nur mel 


langsam ab. Dies ist an der flacher verlaufenden Wachstumskurve sow 


much durch Ve rol ich det Embrvone n selbst erke nntlich Diese Verlan 


sSamung hiinet elnerseits mit dem ence der Kmbrvogene se Zusamimet! 


indererseits wird auch im Laufe det Resorption des Dottersackes d 


cr Lime! unvollkomme nel bis s« hi lie (shi hh rare h vollige m Aut 

des Dottersackes die Tiere tatsiichlich hungern Die beid 

Abwer hun n von der durchs« hnitt le hen Ent wicklungsgeschwindig 
keit miissen sich naturgemiih auch im Stoffwechsel. in der chemische 
Zusammensetzung wie auch im physikalisch-chemischen Verh ilten ce 
Kies bzw. des Embrvo bemerkbar machen. Besonders die erste Period 
uugenfillig in Erscheinung. wie aus den folgenden Mitteilunget 
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und dem Versuchsglas mit den Kohleelektroden wurde 
crober verande rlicher Widerstand eingeschaltet. durch dessen 


rung ein Sinken der Spannung des Batte riestromes kompensi rt 


kort Kenadlich Wal noch Clie Wip yp ecingeschaltet welche 


tete. nach Bedarf ein Milliampers meter in den Kreis zu bringen 
Ubersicht tiber die Schaltung gibt Abb. 11 
\ngaben des Mebinstrumentes geben nur die den 
mn Stromstirke an. nicht aber die Stromdichte. welche 
mwischen den Elektroden herrscht und auf das Ei wirkt 
wir die abgelesenen Zahlen auf die Querschnittseinheit des 


Bes umrechnen, so erhalten wi die Nlromdicht Wenn wil 
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Stromdichte und Triibungszeit. Verschiedene Ejisorten aus 
Lunz, 4.—7. Versuchstag, Maschinenstrom. 





a mittlere Triibungazeit in Min.; b Triibungszeit Stromdichte 


B leine weibe (¢ sleine welBe (( 


Ibe obe weibe { 
rove weis befruchtet unbefruchtet 


b 


105 210.0 277 554.0 PAD : Y 554.0 
OD P1IS.5 t); 2185 95 218.5 uy 218.5 
L110 253.0 253.0 LLO 253, 26 598.0 

110 308.0 462.0 

90 378,0 141,0 

50 280.0 § 176.0 
10) 392.0 L5 147,0 343,0 
1d 210.0 5 210.0 Ld 210.0 5 210.0 
ndnis der Tabellen ist folaendes zu bemerken: Tab. 2 bezieht 
nbefruchtete Eier des Individuums C aus der Lunzer Portion. Di 
Kolonne gibt di abgelesene Stromstiarke an, die zweite K olonne die daraus 
mittlere Querschnittseinheit des VersuchsgefiBes berechnete Strom 
udorf (Lod 1/909 M. A. pro qmm), die dritte Kolonne gibt 
szeit in Minuten, in der vierten endlich wurde das Produkt 
rke und Triibungszeit berechnet. Die der Tab. 2 zugrunde liegenden 
wurden am 23. Versuchstag mit Maschinengleichstrom durchgefiihrt 
vibt dieselben Daten fiir verschiedene andere Eier der Lunzer Portion. 
i lieferte groBe gelbe Eier, das Individuum B grobe weibe, 
(’ stammen kleine weibe Ejier, welche aber nur zur Halft 
o dai vom selben Individuum auch unbefruchtete Eier 
onnten. Die Kolonne a gibt die Triibungszeit in Minuten, 


das Produkt aus Triibungszeit und Stromdichte, Dies« 
zwischen dem 4. und 7. Versuchstage ebenfalls mit Maschinen 
Die Angabe des ‘Tages, an dem die Versuche durchgefilhrt 


n Bedeutung, weil, wie spater noch beschrieben werden wird, 


hkeit sich im Laufe der Entwicklung indert und daher an ver 
lagen schon bei gleicher Stromstarke verschiedene Werte erhalten 
Aus dieser T'atsache erklirt es sich auch, daB das Produkt aus 

nd Stromdichte, welches ja nichts anderes ist als Zeit x Reiz 

. 2, viel weniger stark von einem mittleren konstanten Wert ab 
leichen Zahlen der Tab. 3, weil diese eben an vier Tagen gewonnen 

ind daher die Veriinderung der Empfindlichkeit wihrend dieser Zeit 


| leit. 


‘un wir die Zahlen der Tabelle ansehen, so fallt uns zuniichst 
esprochene Unterschied zwischen den einzelnen Eisorten deutlich 
\uge. Weiters ist aus den Tabellen zu entnehmen, da mit einigen 
iahmen das Produkt Triibungszeit x Stromstirke sich imme! 
rselben GréBenordnung bewegt. Wir wiirden daraus die Folgerung 


iten kGnnen, dab eben Zeit und Stromdichte umgekehrt proportional 


') a und f beziehen sich aut zwei verschiedene Versuch¢ 
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sind und dal ihr Produkt fiir eine bestimmte Ejisorte innerhalb .« 


kleinen Abschnittes der Entwicklungszeit konstant ist. Eine so! 
Beziehung zwischen Reizintensitit und Zeit ist auch fiir andere 


scheinungen beschrieben worden und wird in der allgemeinen Phy 


logie als Hyperbelgesetz bezeichnet, weil die graphische Darstell 
dieser Beziehung eine Hyperbel ergibt'). Ganz allgemein finden 
dieses Gesetz in der Elektrochemie, wo ja der Effekt immer der Str 
menge direkt proportional ist, wobei eben Strommenge nichts and 
hedeutet als Stromstirke x Zeit 
Noch viel deutlicher wird uns aber cies i 
ziechung, wenn wir Stromdichte und Zeit in 
K oordinatensystem wuftragen, wie es in der .\ 
bild. 15 geschehen ist, wobei dann das Produ 
dureh die Kurve selbst dargestellt wird. W 
sehen deutlic h,. dali die Von uns eXpe riments 
bestimmten Punkte sich um eine Hypert 
lagern und nur deshalb von ihr abweichen, w 
ebe hn eime exakte sJestimmung wegen der ind 
viduell verschiedenen Reaktion und der And 
rung det Empfindlic hke if durch die Entw icklin J 
im Laufe von wenigen Tagen, ja innerhalb eines 
Tages, nicht mi 
lich ist. 
Aus cir sen Be 


funden wiirden w 
\bb. 15 lriibungszeit und Intensitaét des Stror 
er Ordinatenachse die Zeit bis zum deutlich sichtbarer ler 
» 
rribung Als Abszisse die Stromdichte in Poggendorfeinheitet kOnnen. dali di: 
grobe gelbe Eier (Individuum A, Lunz), ‘ . , 
i 6. Versucl i i al 
groBe weibe Eier (Individuum B, Lunz) ’ Globulinausfa 


wohl schlieBen 


kleine weiBe t Kier (Individuum C, I 
suchstag 
hnet die Werte, die durch das Experiment bestimmt wu n. Stromeim \ orgal 
Diese Punkte sind durch Linien zu einer Kurve vert 


lung durch ce 


ist, der rein phys 
kalisch-chemischen Gesetzen gehorcht 
K's interessierte uns nun festzustellen, ob der Embryo vor der Triibung 
zugrunde geht oder aber ob vielleicht die Triibung. d. h. der Globuli: 
iusfall eine sekundiire Folge des Ki und Embryotodes ist. Uber dies 
beziigliche Versuche ist bereits in der Arbeit des einen berichtet worde: 
welche in der Biochem. Zeitschr. (Cher die verschiedene Empfindlic! 
keit usw., a. a. O.) erschienen ist. Es hat sich dabei herausgestellt 
dali das Sterben des Embryo der Triibung sehr lange Zeit voraus 
geht, und dal beide Erscheinungen wohl nicht miteinander zusan 


menhingen 


] Siehe 





rige zur physikalisch-chemischen Biologie der Forellenentwicklung. I 


(ber den Unterschied zwischen Batterie- und Maschinengleichstrom. 
Der eine von uns hat bei seinen Versuchen iiber Elektrokultur 
h. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech., a. a. O.) feststellen 
nen, da jedenfalls in den ersten Zeitabschnitten nach der Be- 
ehtung der Maschinenstrom heftiger wirkt als de. Batteriestrom. 
da®B die Eier bel ersterem friiher getriibt werden Weiters zelote 
daB die Embryonen aus Eiern, welche im elektrischen Feld auf- 
gen wurden, kleiner waren als die Kontrollen, wobei die mit Ma 
hinengleichstrom behandelten Eier wiederum etwas kleinere Embry 
en lieferten als die, welche von dem Batteriestrom beeinfluBt worden 
ren Dieser Unterschied in der Wirkung schien sich allerdings im 
ten Teil der Entwicklung zu verwischen. Wir haben nun bei det 
rliegenden Untersuchung in mehreren Fillen Batterie- und Maschinen 
om in bezug auf die Triibungszeit miteinander verglichen und di 
gen Befunde bestitigen kénnen. [Es seien zuniichst einige Daten 


Form einer Tabelle wiedergegeben 


Tabelle 4 


Unterschied in der Triibungszeit bei Batterie- und Maschinenstrom. 





rriibungszeit in Minuten fiir verschiedene Fisorten 


gr. weibe kl. weiBe befr kl. weibe unbetr 


M B M 


1395 105 1575 | 277 am 
LO5 110 195 110 320 260 


r. gelbe bedeutet groBe gelbe Eier, gr. weibe crobe weibe, kl. weibe bef 
kleine weiBe befruchtete, kl. weibe unbefr. kleine weiBe unbefruchtete, 
uism. endlich Eier aus der Traismaurer Portion. ist Triibungszeit fii 
itterie-, M Triibungszeit fiir Maschinenstrom. 


\us der Tabelle geht hervor, daB in der Wirkung des Batterie- und 
laschinenstromes groBe Unterschiede bestehen Die Stréme selbst 
interscheiden sich untereinander wie schon erwahnt dadurch, dab der 
ne voéllig konstant ist, wihrend der andere Oberschwingungen (774) 
ifweist. Wir miissen wohl die differente Wirkung diesen Oberschwin- 
ingen zur Last legen. 

Ein Strom wirkt um so weniger reizend, je gleichbleibender seme 
Spannung ist. So ist den Elektrotherapeuten bekannt, daf} Galvani- 
ition mit Batteriestrom etwas anderes ist als die Beniitzung des Stro- 
ies einer Gleichstromleitung oder eines AnschluBapparates. Man 


ersucht zwar, durch Drosselspulen und Kondensatoren diese Obe1 


hwingungen auszumerzen. indessen scheint dies nach den Angaben 
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von Kowarschik') nicht ganz zu gelingen. Der genannte Autor 
an, da nach seinen klinischen Erfahrungen die Patienten etwa 
10—20°, mehr an Batteriestrom vertragen. 

Garten?) hat die physiologische Wirkung des Maschinenstromes 
derjenigen eines Stromes, der von einer Akkumulatorenbatterie 
liefert wird, in Laboratoriumsexperimenten verglichen. Es zeigte s 
da®B zwischen beiden kein wesentlicher Unterschied besteht. Er | 
stimmte die Reizschwelle fiir die Beugermuskulatur des Unterar 
und erhielt die gleichen Werte: auch das Stechen und Brennen wih: 
der Stromdurchleitung war bei beiden Strémen nicht voneinander 
unterscheiden. sei direkter Zuleitung zum Nerven eines Froschne: 
muskelpraparates konnte durch entsprechende Abstufung das P/liiy 
sche Zuckungsgesetz in allen seinen Stufen demonstriert werden, o} 
das die genannten Schwankungen stérten. Wurde hingegen der M 


schinenstrom zuerst in einen Induktionsapparat geleitet und die 


kundare Spule mit einem Nervmuskelpriparat verbunden, so macht 


sich die primaren Stromschwankungen dadurch geltend, dab sie ein: 
sekundiren Wechselstrom induzierten, durch den das Priiparat in eins 
Tetanus versetzt wurde (siehe oben Kurve des Saitengalvanometers 

Es sind daher unsere Versuche deshalb interessant, weil durch six 
zum erstenmal ein Beweis fiir die besondere biologische Wirksamk: 
des Maschinenstroms erbracht wurde. Dab diese besondere Wirkun, 
bei Dauerversuchen (Elektrokultur) besonders deutlich in Erscheinm 
tritt, ist ja selbstverstindlich 


0d. Durchstromungszeit und Latenzzeit 

Fir die Erklarung der Triibung ist es nun von grober Bedeutung 
ob der Globulinausfall eine primiire oder sekundire Folge des Stron 
durchganges ist. Zu diesem Zwecke wurde untersucht, ob die Triibung 
bei einem mit elektrischem Strom vorbehandelten, aber noch klaren 
Ki auch dann noch wenn auch spiter eintritt, wenn das Ei au: 
dem elektrischen Felde entfernt wird. Mit anderen Worten: es sollt 
untersucht werden, ob es fiir die Triibung auch eine Latenzzeit gab: 

Zu diesem Zwecke wurde folgender Versuch ausgefiihrt: Es wurden 
mehrere Eier gleichzeitig in durchstr6mtes Wasser gebracht, dann 
wurde in Abstinden von 5 Min. je ein Ei aus dem elektrischen Feld: 
entnommen und in ein Glas gebracht, durch das kein Strom floB. E- 
wurden 10 solcher Versuche an verschiedenen Eisorten und mit ver 
schiedenen Stromstirken durchgefiihrt. Zunichst konnten wir bi 
obachten, daB die Triibung auch nach Auschalten des Stromes eintritt. 


') Kowarschik, Jos.; Elektrotherapie. Berlin: Julius Springer. 1920. 8, 19. 
*) Garten, Siegfr.: Elektrophysiologie. Tigerstedts Handbuch der physio 
logischen Methodik. 8S. Hirzel, Leipzig 1912. 





riige zur physikalisch-chemischen Biologie der Forellenentwicklung. I. 29 


zwar durchaus nicht sofort, sondern oft erst nach langerer Zeit 

ler iberwiegenden Mehrzahl der Fille konnten wir beobachten, dal 

Ki um so rascher getriibt wurde, je linger es vorher im Stromfeld 

hatte. Nur bei einem Versuche erhielten wir kein solches 

es handelte sich dabei um grobe gelbe Ejier, welche uns abet 

von friiheren Versuchen her als unverliblich bekannt waren 

einer Wiederholung reagierten sie aber so wie die anderen (siehe 

Ld In drei Fallen fand sich zwar die erwaihnte Beziehung be 

gt, iber em Ki (von sechs) differierte Dies ist bel der groben 
viduellen Verschiedenheit der Eier verstandlich. 


Ks sollen zunichst zwei soleche Versuche in Tabelle 5 und 6 wiede1 


ben werden. Wir wollen in Anlehnung an bekannte physiologische 


eichnungen die Zeit, in welcher der Strom auf das Ei eingewirkt 
mit Durchstromungszeit bezeichnen und die Zeit, die dann vom 
lerausnehmen des Eies aus dem Feld bis zum Eintritt der Triibung 


tromlosen Wasser verbracht wurde, mit Latenzzeit. 


labelle 5. Durchstr6mungs- Tabelle 6. Durchstr6mungs- 
und Latenzzeit und Latenzzeit 

i4. Vers.-Tag, kleine gelbe Eier, GroBe weiBe Eier, unbefruchtet 

befruchtet, aus Lunz. 5,6 d. aus Lunz. 21. Vers.-Tag. 11,2 J. 








str.-Zeit Latenzzeit Ei Nr. Durchstr.-Zeit Latenzzeit 


Min 5 Min 125 Min 
30 


\us der Tabelle geht hervor, dab nicht 

i die Latenzzeit um so kiirzer wird, 

e Hinger der Strom eingewirkt hat, dab 

ielmehr die Latenzzeit viel rascher ab- 

immt als die Prisentationszeit wichst. 

Dies wird besonders deutlich, wenn wir 

inige der Versuche graphisch darstellen, 

vie es in Abb. 16 geschehen ist. Auf der  -— a 
. ° p . Durch stromusngsz 

irdinatenachse wurde die Latenzzeit in many res Vers. 2 


\linuten. auf der Abszissenachse die Durch- Vers. 3. — — — -— Vers. 4 

Abb. 16. Graphische Darstellung det 

Beziehungen zwischen Latenz und 
DurchstrOmungszeit. 


troémungszeit, ebenfalls in Minuten, auf- 


1) Latenzzeit 0 heibt, daB die Eitriibung 
ion im Glas. wo die Eier durchstrémt wurden, aufgetreten ist, und zwar in 
m Moment. in dem sie herausgenommen werden sollten. 
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yetragen. Die experimentell bestimmten Punkte, welche durch Kr 
chen angedeutet sind, lassen sich zwanglos zu Kurven verbinden 
denen die erwahnte Beziehung der rascheren Abnahme der Latenz 
ohne weiteres hervorgeht. 

Die Kurve des Versuches | stammt von groBben weiben Eiern, wi 
am 14. Versuchstage mit 5,6 0 behandelt wurden. Diese Versu 
gehoren zu jenen, bei welchen ein Wert deutlich aus der Reihe heraus. 
springt. Dieser Knick ist ebenfalls voll gezeichnet worden, wiihr 
der zu erwartende Verlauf der Kurve diinn ausgezogen ist 

Versuch 2 wurde mit groBben gelben Eiern angestellt als Wiederholu 
des oben erwiihnten Versuches, der ganz unregelmibige Werte 
Stromdichte 11.2 0 am 21. Versuchstage. 

Versuch 3. betrifft groBe weibe unbefruchtete Ejier, 11.2 0. 
21. Versuchstag. Die Kurve gehért zur wiedergegebenen Tabelle 6 

Versuch 4 endlich wurde mit kleinen gelben Eiern angestellt, d 
am 1|4. Versuchstage mit 5.6 0 behandelt wurden In dieser Kurv 
ist statt Minuten Stunden zu lesen; diese Ejisorte hat sich als gar 
besonders widerstandsfihig erwiesen. Zu dieser Kurve gehért d 
Tabelle 5 

Ks muh noch eine weitere Beobachtung erwahnt werden. Wem 
die Eitriibung einige Zeit nach Entfernung aus dem elektrischen Feld 
also nach einer gewissen Latenzzeit, eingetreten ist, so beginnt auc} 
sie in Form von Flecken oder Ringen und schreitet genau so, wie friiher 
beschrieben, langsam fort, bis sie schlieBlich das ganze Ei ergriffe: 
hat Oder mit anderen Worten: Ist die Globulinfaillung einmal ei 
veleitet, so ist die weitere Fallung vom Strom vollig unabhingig. Hat 
ein Strom aber nur ganz kurze Zeit auf ein Ei eingewirkt, z . 3 Min 
vie auf das Ei Nr. 1 in dem Versuch, der durch Tabelle 5 wiedergegeber 
wird, so kann das Ei dauernd oder wenigstens sehr lange Zeit vollig 
unbeschiidigt und klar bleiben. Es gilt also fiir die Globulinansfiallung 

ein »Alles- oder Nichts-Gesetz«, d. h., wirkt der Strom zu kurze Zeit 
so kommt es zu keiner Fallung; wird aber der Schwellenwert tiber 
schritten, so fallt das gesamte Globulin aus, nur nach der Starke de 
Stromes und seiner Einwirkungsdauer in kiirzerer oder lingerer Zeit 

Der elektrische Strom mu daher im Forellenei eine Veranderung 
bewirken, welche erst sekundar zur Globulinkoagulation fiihrt. Wi 
weitere Versuche ergeben haben, ist diese primare Veriinderung ein 


Schiidigung der Eimembran. Die unter normalen physiologischen Ver 


haltnissen semipermeable Eimembran wird permeabel. Durch die perme 


able Membran diffundieren die Neutralsalze aus dem Ei hinaus. Da 
} 


wer die Neutralsalze das Globulin in Lésung halten, mu®8 das Globulin 


tusfallen, wenn dies. ihm entzogen werden 
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Dre Mie mbran schaidiqun rals Ursache de S Globulinausfalli 3 
Die Forelleneier werden nicht nur durch den elektrischen Strom 
iibt, sondern der Globulinausfall tritt im Gefolge jeder Eischidigung 
In den meisten Fixationsmitteln werden die Eier triib (nur Formol 
Formolgemische machen eine Ausnahme); das Gleiche gilt von 
Schadigung der Eier durch Hitze und Kialte oder durch raschen 
peraturwechsel, wie auch fiir Druck, Fall und Stob. 
Gray*) hat festgestellt, da®B die Eier bei jede Reizung Elektrolyte 
lieren kr wies dies nach durch Untersuchung der Leitfihigkeit 
Wassers, das die Eier umgab. Das Ausmabh der Leitfaihigkeits 
uhme ist direkt proportional der Zahl der geschadigten Eier. Um 
friiher geschilderten Versuche besser verwerten zu kénnen, lag uns 
festzustellen, ob das Austreten der Elektrolyte im wesentlichen 
ihrend oder nach der Triihung stattfind Zu diesem Zweck« 
foleende einfache Versuchsanordnung aufgebaut 
Das Gefib, in welechem das Austreten der Elektrolyte studiert werd 
wird durch Abb. 17 gezeigt. Die Eier (£) befinden sich in einem T-férmigen 
hr (7 Der quere Schenkel hatte etwa 10 mm Durchmesser und war etwa 
mlang. Seine Enden waren durch je einen Gummipfropfen ( G) verschlossen 
lessen innerer Fliche eine gut 
kelte Messingplatte (1)2) sich 
die den ganzen Querschnitt 
Die Gummipfropfen waren 
ing, dab sie iiber die Enden des 
rstiickes hinausragten und gleich 
¢ als Verschlul eines je an beiden 





en des Querstuckes angesetzten 
nkelrohres (W) dienten. Die Gum 
fropfen waren ihrer Lange na 
Zuleitungsstiiben zu den Elektro 


lurchbohrt und von ibnen aus 





) 
222° 22 2 @ 2 ee. 5 
4 








refaB zur Bestimn 


te eine Drahtspirale (D) nach " geatatten ann dom Forcilenel 


Lingsschenkel des T 
rtikal nach aufwirts und hatte etwa einen Durchmesser vor 
6; mm, gerade ausreichend, um ein Forellenei noch durchtreten zu lassen. 
esem Schenkel wurde das Apparatchen gefaBt und in eine mit Wasser g¢ 
Glaswanne getaucht, um bei konstanter Temperatur arbeiten zu ko6nnen 
las T-Rohr wurde gewoéhnliches Leitungswasser bis zu einer Marke am verti- 
n Schenkel eingefiillt und dann wurden drei Eier hineingeworfen. 

Zur Leitfihigkeitsmessung wurde die gewédhnliche, bekannte Versuchs 
rdnung mit der Briicke beniitzt. Als Stromquelle diente das neue, speziell 
Leitfihigkeitsmessungen von Scheminzky konstruierte Wechselstron 
luktorium*), Der Einfachheit halber beniitzten wir als » Reizstrome, det 


\) Gray, J.: Exosmosis from animal cells. Journ. of physiol. Bd. 55, Nr. 5/6, 
22—325. 192). 

Platinbleche standen uns nicht zur Verfiigung. 

Scheminzky: Ein neues Induktorium fiir Leitfabhigkeitsmessungen mit 
chselstrombetrieb. Zeitschr. f. physik. Chem. 1923. Auch Biochem. Zeitschr. 
1386, H 4/6 
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die Triibung einleiten sollte, jenen Strom, der zur Messung der Leitfihi 
durch die GefiBe ging. Der Strom des verwendeten Induktoriums ist ein n 
symmetrischer Wechselstrom, bei welchem zwei steil verlaufende Schlii 
aufeinander folgen und dann eine kleine Pause kommt. Dieser Strom w 
zunichst 5 Min. lang durch das GefaB geschickt und durch ihn die Fier o 
dict. In Abstanden von 5 zu 5 Min. wurde dann der Widerstand im G 
gemessen. Die Kapazitit unseres Gefiibes haben wir nicht bestimmt; ¢ 
ja nur darauf an, den relativen Verlauf der Leitfihigkeitskurve darzust 
und nachzusehen, ob der gréBere Teil der Leitfibigkeitszunahme vor oder 


dem Auftreten der Triibung liege. 
Wir wollen zunichst zwei solcher Versuche in Form einer Tal 
wiedergeben 


Tabelle 7. Zunahme der Leitfihigkeit wihrend der Eitriibung 


3 kleine weiBe unbefruchtete Eier, 20. Versuchstag. Wasserwidersta 
15.330 Ohm 15~) 





Widerstand 
Ohm 


Aumerkung 


15 13,220 Strom geht von 0—15 Min. daue: 
durch 

15 11,360 zwei Eier getriibt 

lS 8.408 

15 6,474 drittes Ei getriibt 

LS 6,050 

15 5.610 


15 5.540 


B. 3 groBe gelbe Eier, 12. Versuchstag. Wasserwiderstand 17.784 





W iderstand 


Zeit (Min Temp. Ohm Anmerkung 


13,9 10,307 0-5 Min. dauernd Stromdurchgang 
14,0 7.605 zwei Eier getriibt 

14,0 5.827 drittes Ei getriibt 

14,0 4.953 

14,0 

14,1 

14,2 

14,5 


\us der Tabelle 7 sowie aus der graphischen Darstellung des Ab 
schnittes7 A in Abb. 18 geht also hervor, dab der gréBte Teil der Wider 
standsabnahme im GefiB in die Zeit vor dem Eintritt der Triibung 
falit Da die Zunahme der Leitfihigkeit nur durch das Heraus 
diffundieren der Elektrolyte zu erklairen ist, so sehen wir, da vor 
dem Eintreten der Triibung der gréBte Teil der diffusiblen Salze das 


Ki verlassen hat Die Menge, die nach der Triibung austritt, ist un 
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rleichlich geringer, was aus den kleineren Differenzen zwischen den 
elnen Bestimmungen, bzw. aus dem flacheren Verlauf der Kurve 
rsehen ist. 

Dal die Membran wirklich permeabel wird, ersehen wir auch daraus, 
die Triibung wieder verschwindet, wenn man das Ei in eine 0,7°,ige 
hsalzlésung bringt. Das NaCl dringt ein und stellt die Léslichkeits- 
ngungen fiir das Globulin wieder her. Es tritt aber auch Globulin 
dem Ei heraus, was durch einfache Verdiinnung der NaCl-Lésung 
unnt werden kann. Die Membran wird also nach der Schiidigung 

fiir Kolloide durchgiangig. 

Diese Versuche beweilsen somit, dab die primiire Wirkung des 
mes tatsiichlich eine Schidigung der Eimembran ist. Von Interesse 
nun, daB ein unterbrochener, bzw. 
, 13 . S2 
llierender Gleichstrom rascher die #g00, 


ibran angreift als ein konstanter 


Es wird weiter unten berichtet werden, daB 
Empfindlichkeit der Forelleneier sich im 
ife der Entwicklung aindert. Es wire nahe 
end, dabei an eine verschiedene Empfind 
keit der Eimembran zu denken. Wie spi 
noch auseinandergesetzt werden wird, hat 
die Membran an der Veriinderung det 
imtempfindlichkeit keinen Anteil. Dech 
ert die Membran in den spiiteren Ent- ods 
clun rsstadic n Tras her auf die schadigende Abb. 18. Die Abnahme posed er-e nce 
- S standes durch Austritt von Elektrolyten 
rkung desStromes. Das ersehen wir daraus, aus dem Forellenei. 
} selbst ein nicht letal wirkenderStrom, wie «@ Zeitabschnitt, in der der Strom dau 


| . . ’ ernd durch das GefaiB ging und zugleic! 
der eine von uns | seine Slektre tur- 
ots _ en | ktrokultu Zeitabschnitt, in welchem sich zwei Lier 


30 WO 30 WOmin 


JY (é 


uchen verwendet hat, inder letzten Periode getriibt haben. 4 Zeitabschnitt, in we 
Entwicklung dennoch eine Membranzer- chem sich alle drei Eier getriibt haben 


. 2 . ae 1r Abszissenachse die Ze y 
ing einleiten oder wenigstens begiinstigen In der Abszissenachse die Zeit in Min.., 
in der Ordinatenachse der gemessen¢ 


DaB die Membran zur Zeit des Schliip- wigerstand in @. Hierzu Tabelle 7A 
briichiger und diinner wird, ist bereits in 
Einleitung beschrieben worden. Bei Einwirkung schwacher Stréme wahrend 
vanzen Entwicklungsdauer kommt es aber zu einem friiheren Ausschliipfen 
Tiere. Diese Verschiebung des Schliipftermins kann bis zu 8 Tagen betragen. 
iber die damaligen Untersuchungen ergeben haben, handelt es sich dabei 
um eine Entwicklungsbeschleunigung; denn die Tiere der Elektrokultur 
terschieden sich weder makroskopisch noch mikroskopisch von den Kontrollen. 
Tiere verlassen einfach deshalb frither das Ei, weil die Membran durch den 
ym zerstort wird. 
Die gréBere Empfindlichkeit der Membran wird auch dadurch demon 
ert, daB vom 43. Versuchstage an hiufig ein AufreiBen der Eihille, ein 
terben und Hervorquellen des Inhalts zur Beobachtung gelangt. 


Uber die Festigkeitsinderung der Membran wird auch im niichsten 


schnitt berichtet werden. 
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Die Anderung der Empfindlichkeit gegeniiber dem elektrischen S 
im Laufe der Entwicklung. 

Schon in der ersten Arbeit iiber die Globulinkoagulation am Fore! 
(Biochem. Zeitschr. a. a. O.) konnte der eine von uns berichten, da! 
Strommengen, welche die Triibung herbeifiihren kénnen, im L 
der Entwicklung zu verschiedenen Zeiten durchaus nicht immer 
selben sind, oder mit anderen Worten, dai die Empfindlichkeit 
Forelleneier sich veriindert. Im allgemeinen konnte damals fest g: 
werden, dal} die Empfindlichkeit sinkt, die Widerstandskraft zuni: 
und dab die Stromstirke, welche am Ende der Entwicklung nac! 
Stunden zur Triibung fiihrt, ungefihr zehnmal so groB sein muf 
jene, welche in den ersten Tagen der Entwicklung hierzu nétig 

Die Arbeiten von Hein!) haben nun gezeigt, daB die Forellen: 
auch gegen Wirme und Kialte sowie gegen Druck. Fall und Stof in 
Laufe der Entwicklung verschiedene Empfindlichkeit aufweisen. Au 
hier ist eine Abnahme der Empfindlichkeit zu verzeichnen, aber si 
verliuft nicht etwa gleichmaiBig von der Befruchtung bis zum Schliipfen. 
Aus der Arbeit des genannten Autors geht hervor, daB nach der Bb 
fruchtung die Empfindlichkeit zuniichst ansteigt, um etwa in der Zeit 
vom 13. bis zum 16. Tage nach der Befruchtung (bei etwa 8°) ei 
Maximum zu erreichen und erst von da an bis zum Ende der Entwick- 
lung kontinuierlich abzusinken. Ein solches Maximum im zweite: 
Fiinftel der Entwicklung ist bei den Versuchen des Vorjahres in bezu 


’ 
1 
1} 


auf den elektrischen Strom deshalb nicht festgestellt worden, w 
genaue Bestimmungen erst nach dem zweiten Fiinftel der Entwi 
lung einsetzten. 

Wir haben daher heuer unser Augenmerk besonders auf jenen Ti 
der Empfindlichkeitskurve gelenkt, welcher zwischen dem 1. und 30. Tag 
liegt. Wir haben dabei in Abstinden von wenigen Tagen immer die 
Zeit bestimmt, in der ein Maschinenstrom von bestimmter Starke bis 
zum ersten Auftreten der Triibung einwirken muBte. Wir wihlte: 
die ziemlich hohe, in allen Versuchen selbstverstandlich gleiche Stron 
dichte von 5,6 0, die auch noch bei geringer Empfindlichkeit die Trii 
bung in nicht allzu langer Zeit eintreten liBt. Wir wollen zunichs' 
die Triibungszeit fiir verschiedene Eisorten in Tabelle 8 zusammenstelle: 

Diese Daten werden noch augenfilliger, wenn man sie graphisc! 
darstellt, wie es in Abb. 19 geschehen ist. . Bei allen Eisorten mit Au 


1) Hein, W.: Uber die absolute Druckfestigkeit der Bachforelleneier. Allgen 
Fischereiztg. Nr. 16. Miinchen 1907. — Derselbe: Uber die Wirkungen von Druck 
StoB und Fall auf die Entwicklung der Bachforelleneier. Ibid. Nr. 18/19. 
Derselbe: Uber die Wirkungen plétzlicher Temperaturschwankungen auf di: 
Eier und Brut von Bachforellen. Ibid. Nr. 23. 1911. 
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belle 8. Triibungszeit fiir 5,60 im Laufe der Entwicklung fiir 
Maschinengleichstrom. 





Tribungszeit verschiedener Eisorten in Min. 


Indiv. A, Indiv. B, Indiv. C, Indiv. C, 
gr. gelb gr. wei kl. wei8 befruchtet kl. weiB unbefr 


50 


> 


30 
35 

10) 

1) 

13 

18.5 
197 215 


300 300 


hme der unbefruchteten Eier sehen 
daB die Widerstandskraft gegen 
12.—14. Tag zu schnell absinkt, 
in dem genannten Tage ihr Mini- 
im zu erreichen. Erst von diesem 
ve an tritt, und zwar in anniithernd 
hmaBiger Weise, eine Zunahme der 
Widerstandskraft auf 
Eine ebenfalls schon friiher mitge- 
te Beobachtung konnte dabei neuer- 
| bestatigt werden. Die unbefruch- 
ten Eier behalten nimlich wihrend 
ganzen Zeit, die sie am Leben blei- 
dauernd dieselbe Empfindlichkeit. 
\bb. 19 ist bei kleinen weiBen Eiern 
ohl die Kurve fiir befruchtete wie 
h fiir unbefruchtete Eier gezeichnet 
rden und wir sehen, dab die unbe- 
ichteten Eier eine Empfindlichkeit 
sitzen, welche annihernd dem Mini- 
um der befruchteten Eier entspricht. d 
gr.g.k., - -— grw.| 
— kl.w.E.befr., kl.w.E.unbefr 


ler nur zufiallig, konntezunachst nicht Apb.19. Kurve der Widerstandskraft det 
Forelleneier gegeniiber dem elektrischen 
Strom im Laufe der Entwicklung 
> > ) . - , , » y Tv 
e Reihe von Parallelversuchen vor- In der Abszissenachse die Zeit in Tagen 
, , nach der Befruchtung, in der Ordinatenachse 
gt. Diese\ ersuche werden fort gesetzt. die Triibungszeit in Min. fiir 5,60. Hierzu 
Tabelle 8 


das eine konstante Beziehung ist 


tschieden werden, weil uns nur die 


Von noch viel gréBerem Interesse 
rd aber das Verhaltnis der Forelleneier dem elektrischen Strom gegen- 


3* 
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iiber, wenn wir es mit der Beeinflussung durch Warme, Druck, Sto 
Fall vergleichen. Die entsprechenden Daten sind denschonzitierten A: 
ten von Hein entnommen und die Kurven in Abb. 20 gezeichnet wor 


Die Angaben, welche Hein in seinen Arbeiten macht und auch durch Ku: 
illustriert, kénnen mit den unseren nicht ohne weiteres verglichen wet 
Hein charakterisiert die Empfindlichkeit nimlich dadurch, daB er den Pro 
satz der unter dem Einflusse des schaidlichen Agens zugrunde gegangenen 1 
feststellt. Es ist zwar klar, daB man aus dem Prozentsatz der jeweils ge: 
digten Eier Schliisse auf die Empfindlichkeit ziehen kann und daB mit 
Steigerung derselben auch der Prozentsatz steigt. Da unsere Kurven 
Widerstandsfihigkeitskurven sind, so muBten wir die Angaben Heins 
rechnen. Uber die Widerstandsfihigkeit der Eier kann man sich orienti: 
wenn man die iiberlebenden Eier zihlt; denn je gréBer die Widerstandsk 
ist, desto mehr Eier werden iiber die Schidlichkeit hinwegkommen. In 
Kurven der Abb. 20 sind daher immer die Prozentzahlen der jeweils die S 
digung diberlebenden Eier verzeichnet. Man kann zwar selbst dann noch ur 
Kurve, gegeben durch die Zeitdauer bis zum Eintritt der Schidigung, in qu 
titativer Hinsicht, d. bh. in bezug auf die absolute GréBe der Empfindlichk: 
nicht vergleichen mit einer Kurve, wie sie aus den Prozentzahlen der iil 
lebenden Eier gewonnen wird. Da es uns aber nur auf den relativen Vergl 
in bezug auf den Verlauf der Kurve ankommt, so kénnen die einzelnen Kury 
ganz ebenbirtig nebeneinander gestellt werden. 

Der LinfluB des elektrischen Stromes ist wie in unseren friiheren Abbildung 
dadurch dargestellt worden, dai wir die Zeit angaben, die ein Strom von 5,6 
jeweils braucht, um die ersten Zeichen der Triibung hervorzurufen. In d 
Abszisse sind daher die Versuchstage, in der (rechten) Ordinatenachse die Z: 
in Minuten aufgetragen worden. 

Den Finfluf der Warme hat Hein dadurch untersucht, daB er eine Porti 
ier aus den 8,9° warmen Bruttrégen entnommen und plétzlich in 25° C wa 
mes Wasser auf die Dauer einer Stunde gebracht hat. Dabei wurde der Sau 
stoffgehalt des Wassers in der Nihe des bei dieser Temperatur léslichen Max 
mums gehalten. In der (linken) Ordinatenachse wurde die Zahl der iib 
lebenden Eier in Prozenten eingetragen. Die Daten sind der Abb. 1 auf 8. 50s 
der oben zitierten Arbeit (1911, Nr. 23 a. a. O.) entnommen. 

Den FinfluB~ des Druckes untersuchte Hein durch Belastung der Eter mit 
250, 500 bzw. 1000 ¢ in einer Zeitdauer von 15 Sek. und 3 Min. Unsere Kur 
stellt den Versuch mit 250 ¢ bei einer Belastungsdauer von 3 Min. dar. D 
Zahl der am niichsten Tage noch lebenden Eier ist in Prozenten aufgetrage: 
Daten aus der Tab. 2, 8S. 386, ex 1907, a. a. O. 

Den FinfluZ des Stofes studierte Hein dadurch, daB er etwa 200 Eier 
ein Holzkistchen brachte, dieses mit einem Schlage auf einer horizontal 
Ebene wegschleuderte und nach 60 cm Fahrbahn vorsichtig aufhielt. Die itibe: 
lebenden Eier sind in Prozenten angegeben. Die Daten wurden der Tabe!! 
auf S. 398 (1907, a. a. O.) entnommen. 

Den Einfluf des Falles untersuchte Hein endlich dadurch, da Eier in ei 
Holzkistchen gebracht und dieses aus | m Hohe auf den Asphaltboden fall 
gelassen wurde. Die Zahl der am niichsten Tage noch lebenden Eier wurd: 
in Prozenten aufgetragen. Daten aus der Tabelle auf S. 398, ex 1907, a. a. O 

In der Abb. 20 ist aber auBerdem noch die Festigkeitskurve gezeichnet 
worden, welche Hein dadurch erhielt, daB er den Druck bestimmte, mit welchen 
die Eier belastet werden muBten, um sie zum Platzen zu bringen. Um di 
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xakter Weise feststellen zu kénnen, wurde ein kleiner Apparat gebaut, 
her aus zwei halbkugelférmig ausgehéhlten Zinkklétzchen bestand, zwischen 
he das Ei gelegt wurde. Die Héhlung war etwas seichter als einer Eihilfte 
prochen hitte, so da die Klétzchen sich nicht beriihrten und die Uber- 
ng des Druckes vom oberen Klotz, auf dem das Gewicht befestigt war, auf 
unteren nur durch das Ei erfolgen konnte. Die jeweils zum Platzen nétigen 
ke in Gramm sind zur Darstellung der Festigkeitskurve in der (linken) Ordi- 
nachse aufgetragen. Die Daten sind der S. 339 ex 1907, a. a. O. entnommen. 
Es sei erwahnt, daB sich die Angaben von Hein auf die Eier von Bachforellen 
ehen. Wir haben unsere Versuche an Bachforellen, Seeforellen,Kreuzungen 
der Lochlevenforelle sowie der Regenbogenforelle ausgefiihrt. Wir konnten 
prinzipielle Verschiedenheit feststellen, sondern nur Abweichungen, wie 
ich zwischen Eiern verschiedener Muttertiere der gleichen Art vorkommen. 


Wenn wir die Kurven der Ab- 

!. 20 betrachten, so ergibt sich 
ganz tiberraschende Gleich- 
tigkeit in ihrem Verlauf. Sie 
ekonvergieren gegen einen Zeit- 
raum zu, der zwischen dem 13. bis 
7. Versuchstage liegt. In diesem 
Zeitraume liegt das Maximum der 
Empfindlichkeit'). Die Abb. 20 
somit eine Darstellung eines 


40 45 50 


hr enteressanten biologische n Ge - 0 E 0 15 2 25 
, ~ aw . Elektrizitat (min), . Wirme 
das uns das Verhalten der aaa Sto8 


relleneier gegeniiberschidlichen —I-! 1 - Fall (%), —.— Festigkeitskurve 


Abb. 20. Die Empfindlichkeit der Forelleneier 
gegeniiber verschiedenen Schadigungen 


entien illustriert Der elektri- 
e Strom wirkt letzten Endes 
genau so wie Wirme, Fall, StoB und Druck, indem auch er die 
ibran zerstért und dadurch sekundir das Globulin zum <Ausfall 
mt. Vor allen anderen Schidigungen erweist sich die Anwendung 
elektrischen Stromes als besonders zweckmiiBig, weil er genau ge- 
sen, auf die einzelnen Eier gleichmaiBig verteilt und euch leicht 
ert werden. kann sowie in seinen Wirkungen leicht zu verfolgen 

Das aber, was in dieser Mitteilung fiir den elektrischen Strom 
et wurde, gilt eigentlich ganz allgemein von allen iibrigen Beein- 
sungen. Deshalb sind auch diese Beobachtungen als Einleitung zu den 


genden embryochemischen Untersuchungen hier beschrieben worden. 
Die Ursache fiir die verschiedene Empfindlichkeit kann nicht in 


igen Veriinderungen der Eimembran gelegen sein. Die Wider- 


!) DaB fiir dieses Maximum sich ein Spielraum von mehreren Tagen ergibt, 
dadurch erklirlich, daB, wie schon mehrfach erwihnt, individuelle Unter- 
ede bestehen sowie Unterschiede der Art. Hierzu kommt noch, daB die 
hiedenen Versuchsreihen ja doch nicht bei der absolut gleichen Temperatur 


hgefiihrt worden sind. 
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standsfihigkeit des Gesamteies nimmt ja gegen das Ende der Ent 


lung zu, wihrend die Festigkeit der Eimembran gegen Druck 


wie die Bemerkungen des vorigen Kapitels gezeigt haben, auch 
den elektrischen Strom — abnimmt. Die Ursache, warum beim | 
meabelwerden der Membran das Globulin in spiteren Stadien schw 
ausfaillt, mu daher im Ei selbst begriindet sein, und zwar in den chy 
schen Vorgiingen, die sich bei der Embryogenese abspielen. Dies 
auch durch die Tatsache bestitigt, daB unbefruchtete Eier sich n 
verindern. Uber die Beziehungen zwischen den geschilderten 
logischen Eigenschaften und diesen chemischen Umsetzungen soll 
in der zweiten Mitteilung berichtet werden 

Dab ein Zusammenhang mit der Entwicklung besteht, geht sc} 
aus friiheren Ausfiihrungen hervor. Denn gerade in jenem Zeitabschn 
in welchem der Wendepunkt fiir die Empfindlichkeit bzw. Widerstar 
fihigkeitskurve liegt, findet auch ein ganz auBerordentlich star 
Langenwachstum statt, wie aus der Tabelle 1 und der Abb. 1 hery 
geht. Desgleichen sehen wir auch in der gesamten Entwicklung, 
uns die Abbildungen der Tafel vor Augen fiihren, eine besonders gr 
Geschwindigkeit in jener Zeit. Da®B damit auch ein besonders re 
Stoffwechsel verkniipft ist, ist klar. 


Il. Zusammenfassung. 

In der vorliegenden Untersuchung wurde der EinfluB tédlich wir- 
kender elektrischer Stréme auf Forelleneier untersucht. Es hat sic} 
herausgestellt, daB der Strom von einem gewissen Schwellenwert 
das Globulin des Eies zum Ausfall bringt. Die Triibung des Eies, 
der der Ausfall erkannt werden kann, beginnt bei Gleichstrom immer 
an jener Seite des Eies, welche dem + Pol zugekehrt ist. Von dor' 
aus schreitet sie gegen die andere Seite des Eies weiter. Die Gren 
fliche, welche getriibten und klaren Anteil scheidet, liegt senkrecht 
zu den Stromlinien. Die Triibung beginnt meist punktférmig, kann 
aber bei starken Strémen auch ringférmig werden. Wechselstrén 
triiben entweder auf beiden Seiten oder zuerst in der unteren Hiailft 
des Eies. Der Embryo stirbt lange vor Eintreten der Triibung ab. 

Stromstirke und Triibungszeit sind einander umgekehrt proportiona 
Es ist also fiir den Globulinausfall eine gewisse Strommenge ndtig, welch 
in kurzer Zeit durch einen starken, in lingerer durch einen schwach: 
Strom geliefert werden kann. Die Eier unterscheiden sich in bezug auf di 
Linge der Triibungszeit je nach Individualitat, Art und Abstammung 

Maschinenstrom ruft die Triibung in kiirzerer Zeit hervor als Batteri 
strom. Er wirkt also heftiger. Der Unterschied zwischen beiden Str 
men besteht darin, daB der erstere Oberschwingungen aufweist. Dies: 
miissen die Ursache fiir die geschilderte Erscheinung sein. 
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Empfindlichkeit der Eier gegeniiber dem elektrischen Strom 
Sie 


he 
rt sich im Laufe der Entwicklung in gesetzmiibiger Weise. 
von der Befruchtung an bis etwa zum 14. Tage (bei 8°) oder bei 
112 Tagesgraden. An diesem Tage wird ein Maximum erreicht. 
sinkt sie wieder bis gegen das Ende der Entwicklung, bis zum 
chliipfen der Tiere und zwar ist sie dann etwa '/;) der anfing- 
Die Veriinderung ist eine Folge der Entwicklung und nicht 
\lters und hingt mit den chemischen Vorgiingen wihrend der 
ryogenese zusammen. Unbefruchtete Eier veriindern ihre Empfind- 
eit nicht Welche Beziehungen hierbei bestehen, werden erst 
tere, speziell chemische Untersuchungen zeigen. 
Der Globulinausfall unter dem EinfluB des Stromes ist keine primiare 
ung Das haben die Versuche iiber die Durchstr6mungs- und 
nzzeit ergeben. Die Triibung tritt um so friiher ein, je linger 
Ki durchstrémt wurde, aber die Triibung kann bei sehr schwachen 
men, welche nahe der Reizschwelle liegen, erst nach Tagen, nach- 
das Ei aus dem elektrischen Felde entfernt wurde, eintreten. Ist 
lriibung aber einmal eingeleitet, gleichgiiltig ob in kurzer oder langer 
so tritt eine vollstiindige Triibung ein, d. h. der Globulinausfall 


immer ein vollstiindiger. Fiir die Triibung gilt also ein »Alles oder 


hts-Gesetz <¢ 
Die primiire Wirkung des Stromes ist wohl eine Schidigung der 


iembran. Das geht daraus hervor, dafB vor dem Auftreten der 
bung Elektrolyte das Ei verlassen, welche mit den Methoden der 
tfihigkeitsbestimmung gemessen werden kunnen. Ein solcherart 
triibtes Ei hellt sich wieder auf, wenn es in 0,7°,ige NaCl-Lésung ge- 
ht wird. In der Lésung ist dann aber auch Globulin nachzuweisen. 

Membran wird unter dem EinfluB des Stromes permeabel. Ge- 
idigte Membranen leisten den Bewegungen der Embryonen weniger 
lerstand und es kommt vielfach zu einem friiheren Schliipfen, wenn 
Reiz sich unter jener Schwelle bewegt, bei der es schon zu einem 
terben des Eies kommt. Die hier besprochenen Erscheinungen 
ten nicht nur fiir den elektrischen Strom, sondern auch wie einige 
vaben der Literatur beweisen fiir andere Schidigungen (Druck, 
|, StoB und Wiirme). Von allen diesen Agentien hat sich der elek- 
he Strom als besonders zweckmibig erwiesen, weil er leicht zu 
ssen und zu dosieren und in seinen Folgen bequem zu beobachten ist. 
Speziell die Tatsache, daB die Empfindlichkeitskurve des Eies gegen- 
er allen Schiidigungen denselben Verlauf nimmt, zeigt uns, dal es 
h hier um eine gesetzmiBige Reaktion handelt, welche mit den che- 
‘chen Umsetzungen wihrend der Embryogense innig verkniipft ist. 
er die Zusammenhiinge der biologischen Reaktionsweise mit den che- 
schen Veriinderungen soll in der nachsten Mitteilung berichtet werden. 





(Aus dem histologischen Institut der Universitit Simferopol [Krym 
Prof. A. Gurwitsch.) 


Die Verwertung des Feldbegriffes 
zur Analyse embryonaler Differenzierungsvorgiinge. 
Von 
Dr. Lydia Felicine-Gurwitsch, 
Prosektor am histologischen Institut der Universitat Simferopol 


Mit 7 Textabbildungen. 


(Eingegangen am 30. April 1923.) 


Das von Gurwitsch in die embryologische Forschung eingefiih 
Feld prinzip*) wurde von ihm bisher nur in den Dienst der Analyse 
iuBeren embryonalen Formgestaltung, d.h. unter Voraussetzung ei: 
wesentlichen histologischen Homogeneitit des betreffenden Substrat 
gestellt. Da, wo Hand in Hand mit iuBerer Formbildung auch inn 
Differenzierungsvorginge ablaufen, wurde dabei provisorisch gesetz' 
da durch d’ »selben die Beteiligung der betreffenden Elemente an «i 
in Betracht kommenden Formgestaltungen in keiner Weise beeinflu 
wird. Sofern aber der Feldbegriff den Wert eines allgemeinen Prinzip: 
beanspruchen will, muB er sich natiirlich auch in Anwendung auf d 


zweite kapitale Problem der Embryonalentwicklung der Differe: 


zierungsvorgiinge bewihren. Einen ersten Beitrag in diesem Su 
soll folgende Untersuchung liefern. 

Es muB vor allem eine Vereinbarung iiber Inhalt und Sinn des B 
griffes »Differenzierung« getroffen werden. Wir wollen denselben i 
allgemeinen, d. h. in Anwendung auf Differenzierungen innerhalb hoc! 
spezialisierter Gewebe in streng etymologischem Sinne fassen, d 
ein wirkliches Differentwerden von bis dahin gleichartigen Element: 
(Neoepigenesis im Sinne Roux’), nicht ein Manifestwerden bereits p1 
formiert gewesener Differenzen setzen (Neoevolution Roux’). 


1) Uber Definition des Feldbegriffes vel. Gurwitsch, Versuch einer synthetisc! 
Biologie (Scharels Abhandlungen zur theoretischen Biologie, Heft 17, 1923) 

Als Feld wird ein Raumesbezirk bezeichnet, in dem die in einem beliebig: 
Punkte desselben herrschenden Zustiinde, bzw. Wirkungen, ausschlieBliche Fun! 
tionen der Koordinaten des betreffenden Punktes (ev. auch der Zeit), sind. 

Es mége auch der im folgenden mehrfach auftretende Terminus »Pa 
mete kurz erliiutert werden: es werden mit demselben die fiir das ganze Fe! 
gemeinsamen, d. h. seine Eigenart charakterisierenden Eigenschaften bezeichne' 





Die Verwertung des Feldbeg 


ersuchen wir nun, die riitumliche Verteilunge det 

en Elemente im Momente der ersten \ndeutung des Prozesses 

Darstellung zu bringen, indem wir z. B. die Neuroblasten innerhalb 
rvensystems gedanklich durch Linien verbinden ks 


Art Raumeitter resultieren. di n Knotenpunkt 


besetzt wiren 
ein Faktor zu ersinnen } Leistune in der E1 


homogene! Sub 


innerhalb Clnes 


trengen Durchtiithrune « 


haltbaren Mosaikprinzips ab Wl 


der Embrvologie. vor einer folgenden Alter 


ist ein Ergebnis der Wechselwirkune an sich 
oder ein Erzeugnis eines. gegebenentalls gittet 


Iperponterten Keldes 


itive Forschung wohl ganz vorwiegend auf dem Boden 


ersten Annahme steht und es sich daher nicht um Ejinfiihrung eines 


ien Begriffes handelt. wollen wir von der Diskussion dieser Méglich 


vorliufig absehen, und zuerst den Feldbegriff in Anwendung aut 


r Problem erértern. indem wir von der Frage ausgehen. ob dic 


in den von Gurwitsch analvsierten Pro 


enen Felder. wie sie 


en auftreten. auch fiir unser Vorhaben ausreichen 


Wesentliche an seiner Konstruktion liegt fiir uns den ge 


pore 


n des Feldes zu den einzelnen Elementen. die von 


rmieriung bezeichnet wurde. wodurch besagt werden 


lde jedem der Elemente aufgedriickten Geschehens 
etwa individuell verschieden sind, sondern nur als st 
der Feldkoordinaten variierend gedacht werden. Die hier 


] 
dagegen eimen 


mmenden Differenzierungsvorgiinge tragen O 
ir-individuellen Charakter. Wie liebe sich nun ein 


des Feld 


ecliel 
Leistung aus der urspriinglichen Fassung 
en Kine Moéglichkeit scheint hier vorzuliegen. die zu 


thstrakter Weise daryvelegt werden soll 


Wir uns die Feldquelle als einen bestimmt umschriebenen 


rk. von dessen jedem Punkte die Feldwirkung nach allen Seiten 


strahlt SO) liegt wohl die Annahme nahe, dal gewisse recht 


Z1ie rte Inte) renzgitter innerhalb des canzen Feldes entstehen 


deren Knotenpunkte gewissermaben »ausgezeichnete Punkte 
C1linie¢ 


adwitkung hefern miubten. was von einem 


de zu erwarten ist 


( klungsme cn. 
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Wir sehen demnach, dali die Ableitung eines Differenzierungfeldes 
den morphogenen Feldern in Gurwitschs Sinne keine uniiberwindlic! 
theoretischen Schwierigkeiten bereiten diirfte und jedenfalls als Arb: 
hypothese die gleiche Beriicksichtigung, wie die Annahme einer D 
renzierung durch Wechselwirkung zwischen urspriinglich gleichart 
Klementen beanspruchen darf. Wie weit sie sich aber bewiihren k 
labt sich nur aus der Analyse eines Spezialfalles ersehen. Wir we 

he di Histogenese ley is hep thelien der Netzhaut wiil 

en Hauptvorztige schon daraus ersichtlich sind, dali es sich 
ei Gitter in der Flache. nicht im Raume handelt. und 2. dal die D 
renzierung einen schart ausgesprochenen Charakter triigt 
das Stattfinden der Differenzierung der Sehepithelien sind 

i¢chkeiten denkbat 
Die betretfenden Eleme id in ihrer definitiven Anzahl! 
vevenseitiger riumlicher Lagerung bereits gegeben. bevor die sichtb 
Differenzierung. sei es auch ihren ersten Andeutungen, auftri 
ese Moglichkeit diirfte in ihrer reinen Form wohl kaum je zutreff 
bereits funktionierende Augaptel bet jungen Tieren stets n 
hoe Zuninimt 


] 


n bestimmter zentraler Bezirk der Netzhaut geniige den in 
\nforderungen. das Weiterwachstum,. bzw. Differenzierum 
lautelemente geschehe ausschlieBblich durch Apposition \ 
ipherie her, analog dem periostalen Dickenwachstum des Kn 


Diese Nac hlage wird wohl tiberall 


erwirklicht, wo die funkti 
mnspruchung des Sehorgat rst sehr spit beginnt. vor alle 
» finder Wil > is Schepithel heim me 
nm emmem vVolll inditferenten Zustande \) 
rv den \ufschheben de ale findet man et 
n der Ditferenzier ’ ihe ra 10. Tage nicht 
tralen Retinabezirken sllen j Der Augaptel ist 
dali die weitere Obenzunahme der Netzhaut 
if Rechnung »positionellen Wachstums vo 
wo noch lang OWN nN yonal Zustiincd herrsche) 


VMitosen auftrete et Hh ist 


daher in diesen Fillen mit Zuversicht annehmen. da 


veschehener Differenzierung der Sehepithelien keine weiteren Ver 

‘hungen und Verzerrungen des einmal gesetzten Mosaiks statt 

und dab z. B. das aus den Zapten gebildete Gitter ein getreues 
unverzerrtes Bild des Feldgitters liefert 

m dem eben geschilderten grundverschiedenes Verhalten 

finden wir schlieilich in denjenigen Typen vor, wo. wie bei fre ischwim 

menden jungen \mphibientarven das Sehorgan schon von den alle 


friihesten Entwicklungsstadien ab funktionell beansprucht wird Lic 
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dieses dritten Entwicklungsganges bildet den Gegenstand vor 
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derselben ein iihnliches Postulat zugrunde wie es fiir Gw 
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Andeutung der Differenzicerung der Sehepithelien ist 


et 


\nalvse der Entwicklung der Hutpilze mabgebend 
iedenen vorkommenden Modifikationen des Entwick 
es gegebenen Organes oder Systems miissen nach Még 
yvemeinsames Prinzip zuriickgetiihrt werden, oder besset 
nur ein Bild betriedigen. das uns in gleicher Weise iiber 
n Entwicklungsmodt autklirt Dieses Postulat ist fii 
Insotern aktuell als det zwelt ‘| , DUS obwohl in sich 
dhabe zur eindeutigen Analyse bietend, gleichzeitig fii 


! Kero bnisse des Entwi klungsg mves ce dritten ‘| Vpuys 


tersuchung wurde an Kaulquappen von Fréschen (2 


Kroten (Bufo vuly dur hor uhrt 


| } 


wa 2.5 mm langen Embryonen wahrnehmba: An 


vlatten de Pioments: hicht dicht anhegenden Au en 


des Retinaepithels machen sich innerhalb eines sehr unbedeu 


eht Zellen im Durechmesser) Bezirkes einige Erscheinungen 


id dik das Weitere andeuten clit Piomentschicht hebt Sit h von det 
| obert hie it) (Abb | ae his dahin nicht unterscheidbare } 
renzen deuten sich hiet 
la durch Kuppentformig — eel 
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wachstum durch Vordringen der Zellen aus den tiefer gelegenen Sehi 
beruhen Da, wie aus der Tabelle sofort ersichtlich. es sich nu 
Zunahme det Anzahl det Zapfen bei eleichbleibender Anzah| 
Staibchen handelt, so miibte ersterenfalls die Anordnung der 20—30S 
chen die urspriingliche bleiben, baw. alle neu hinzugekommenen Za 
in Reih und Glied die peripheren Zonen des untersuchten Bezirkes 
nehmen. Erfolgt dagegen die Flaichenzunahme durch Intussuszept 
so ist natiirlich ein Auseinanderweichen des Stabchenbestandes aut 
vroberes Areal und eine annihernd gleichmiibige Verteilung beid 
Klemente zu gewiirtigen. Letztere Eventualitit trifft in ganz um 


deutiger Weise zu 


Entsprechende Ausschnitte der Retina nach Alter geordnet 





1 dic forts hre itende Vers hiebung ce s Z. Lpote a Stiibe he nverhaltniss 


zugunsten ersterer kénnte wohl vielleicht nur auf allerfriihsten Stadt 


durch Umdifferenzierung letzterer erklirt werden. fiir etwas fort 


geschrittene Stadien kommt nur die zweite Eventualitit das Vor 


dringen neuer Elemente aus der Tiefe in Betracht 

Cleichzeitig und wohl in noch gréberem Mabstabe findet natirl 
das Retinawachstum durch appositionelle Zunahme der Sehzellen vi 
der Peripherie her statt. Dringt man vom Zentrum gegen die Peripher 
vor. sO nimmt man ein relativ steiles Gefalle in der Ausbildungsho! 
det Schzell nh wahr. Drei bis Viel Zellen von emer relatiy hoch ausgebi 
deten Sehzelle entfernt finden wir nicht selten gegen die Periphet 
indifferente Zellformen mit zahlreichen Mitosen vor. Solche peripher 


Keimlager, wie man sie bezeichnen kénnte, persistieren naturlich eber 


solange. wie die Netzhaut iiberhaupt an Fliche zunimmt Neber 
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weiter die Histogenese peripherwirts um sich greift. d. h. j 
Kntwicklungsstadien in Betracht kommen, desto einfacher, man 
hte sagen hastiger geht die Differenzierung vor sich. Die Mannig 
keit und Unbestimmtheit der Gestaltbildung. die wir in den zen 
der richtiger iltesten Abschnitten der Netzhaut vorfinden. fehlt 
Istindig Neben gauz indifferenten, von der Pigmentschicht 
ekten Zellen finder wir fast ganz unvermittelt wohlgeformt« 


rkennbare. aber autfallend kleine Stibehen und 


Diese geringen Dimensionen der relativ peri 


4 | r | 
iirlich ( { 1) cl ene gemeln,. ada 


Retina die peripheren Zonen von kleineren Sehzeller 
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Die Gesamtheit der mitgeteilten Tatsachen zwinet uns einige Si 
foleerungen von grundlegender Bedeutung fiir die Auffassune de 
dierten Vorgiinge auf. 

a) Die auf enorme Strecken der fertigen Netzhaut so auberordent 
vleichartigen Stibchen der Froschretina machen eine im Grund: 
nommen sehr verschiedenartige Histogenese durch. indem wie wit 
der Entwicklungsgang als Funktion der Entfernung des betreffe 
Klementes von dem altesten Bezirke det Optic uspapil le Val 
Von besonderer Bedeutung erscheint dabei der Umstand. dal 
Variation des Entwicklungsganges als eine durchaus stetige Funkt 
sowohl von der Lage des Punktes als auch offenbar des Zeitp nhte 
Ditferenzierung erscheint 

b) Weit mannigfaltiger und bunter ist die Herkunft und der | 

ing der Zapfen, die ja offenbar zum groben Teil dem 
spriinglichen Bestande der Sehzellenschicht durchaus fremd sind 
in ganz unregelmibiger Weise. in den verschiedensten Zeitpunkten 
Entwicklung. in dieselbe eindringen. Es ist aber hier noch der wicht 
Umstand zu_ beriicksichtigen. dab im CGegensatz zur auffallend « 
tonigen Gestaltung der Stibchen (wo sich neben der vorherrschen 
angen nur ab und zu noch kurze Formen vorfinden) die Formman 
faltigkeit der Zapfen der Froschretina eine auffallend reiche ist, 1 
sich schon von den ersten Entwicklungsetappen ab zuerkennen 

Beide Gruppen von unter a) und b) angefiihrten Tatsachen las 

ch illerdings im Vers hiedenet Weise mite! den oben Luscinand 
etzten Gesichtspunkten analysieren 

!. Der schon an sich in konsequenter Weise kaum durehfiihrb 
Standpunkt einer streng zelluliren Determination erfahrt einen hart 
Sto durch die Tatsache der iquifinalen Differenzierung der Stibehe 
Dic etwaigen intrazellularen Bestimmungsfaktoren. die man als 
zu bezeichnen pflegt. miibten in einer langen Reihe von Abstufung 


gesetzt werden. wobei letztere als Funktion von den Koordinaten d 


betreffenden Zelle in bezug auf das Retinaganze und von der Z 


infinitesimal graduiert sein miiftten, was eigentlich einer Contradi 
nahekommit Wir hiitten daher in ernster Weise nur zwischen der Alt 
native zu entscheiden. ob die Induktion eines bestimmten Differe 
zierungsvorganges jeder betreffenden Sehzelle auf dem Weve einer A! 
Wechselwirkung zwischen derselben und der Gesamtheit der andere 
Zellen. oder seitens eines Feldes in unserent Sinne erfolgt 

Ks wire natiirlich ganz verkehrt. bestimmte Grenzen fiir die Leistuns 
fihigkeit der Wechselwirkung der Elemente unter sich stecken 
wollen, da uns ja die allerkompliziertesten Gestaltungen, die nur at 
diesem Prinzipe beruhen kénnen, geniigend bekannt sind: wir brauch: 


nur neben den allgemein bekannten Eis- und Schneefiguren die inte 
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nten von Leduc geschilderten Gebilde zu erwihnen. Es liegt aber 
iiberall eine Sachlage vor, die sich etwa so charakterisieren laBt 
ganz unbedeutende, unserer Kenntnis entgehende Differenzen zwi 
en den in Wechselwirkung tretenden Elementen, bzw. ihrer Um- 
ung eine ganz ungeahnte und auf den ersten Blick wunderbare 
nnigfaltigkeit der resultierenden Gesamtgestaltung ergeben. In den 


len der prasumierten Wechselwirkung, wie der von uns analysierte 
=) . 


sein soll, ist die Sachlage eine direkt umgekehrte: bei weitgehender 
nnigfaltigkeit der angeblich in Wechselwirkung tretenden Elemente 
ite in enormer Anzahl ein im wesentlichen gleichartiges Erzeugnis 
ultieren, d.h. die Differenzen der Ausgangspunkte der Wechsel- 
rkung sich aus irgendeinem Grunde im Laufe der Entwicklung aus 
hen. Es ist nicht zu ersehen, wie sich eine derartige Vorstellung 
riinden oder auf welche Analogien sich stiitzen kénnte? LieBe sich 
mnach in einem Differenzierungstypus, wie die Siugerretina eine 
mit dem Wechselwirkungsprinzip etwas anfangen, da alle in Betracht 
mmenden Elemente bereits an Ort und Stelle und soweit ersichtlich 
ter sich gleichartig sind, und es dementsprechend auch das Erzeugnis 
er Wechselwirkung das bekannte regelmibige Mosaik der Siuger 
tina ist, so versagt die ganze Konstruktion véllig in unserem Falle 
r Amphibiennetzhaut. Um so mehr diirfte sich aber hier der Grund 
lanke des Feldes bewihren. Wir finden hier in der Tat einen Sach 
rhalt, der vor allem diesem Begriff eigen ist, die stetige Anderuny 
EKigenschajten als Funktion der Lage. bzw. der Koordinaten des Punktes 
Wenn wir zunachst, um unsere Vorstellung des naiheren auszu 
den, das von Gurwitsch in seiner Arbeit iiber Morphogenese det 
hirnblasen') eingefiihrte Bild benutzen, so kénnen wir folgende1 
jen argumentieren. 
Die Entwicklung der Netzhaut lauft innerhalb eines Feldes ab 
ssen Intensitat in der Richtung des fortschreitenden Wachstums zu 
nmt und dessen Wirkungsareal demjenigen des erwachsenen Organs 
tspricht. Die jungen Anlagen nehmen demnach einen geringen Bruch- 
| des Gesamtfeldes und zwar einen solchen von minimaler Inten- 
it ein. Es wire daher begreiflich, daB die Histogenese der ersten 
Schzellen gewissermaBen umstiandlicher und langsamer als die der 
igen, die spiiter daran kommen, abliuft, da die Histogenese letzteren- 
is in immer gréBerer Nahe der Feldquelle ablauft. 
Fiir die Erklarung der Stetigkeit in der Anderung des Rhythmus 
d des ganzen Ablaufes der Histogenese erscheint unseres Erachtens 
Feldbild als das einzig adiquate. Es mu8 aber natiirlich auch hier 
in allen diesbeziiglichen Konstruktionen Gurwitschs in scharfer 
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Weise zwischen Feldleistungen oder Feldeigenschaften und Zellei 
schaften geschieden werden, wobei allerdings, im Gegensatz zu 

von Gurwitsch bisher analysierten Fallen, die Leistungen des Fy 
sich nicht nur auf die von den Zellen zuriickzulegenden Trajektor 
sondern auch in einer nicht niher definierten Weise auf die inneren 7 
vorgiinge bzw. auf die Histogenese selbst beziehen. Beriicksichtige: 

in niherer Weise die stetigen Modifikationen, die die Histoge: 
wihrend des Fortschreitens gegen die Netzhautperipherie erfaihrt 
fallt vor allem der Umstand in die Augen, dab eine ununterbroc! 
Verschiebung der zeitlichen Verhiltnisse zwischen den Vorgiingen 

Volumzunahme und der eigentlichen Differenzierung der Sehzellen 

liegt, indem die peripheren Zellen in immer ausgepsrochenerem M 
»friihreif« werden. 

Uberlegt man sich, wie tiefgreifend die Verschiedenheit des 
weiligen Mechanismus, in seiner Totalitat betrachtet, sein mul, damit 
das eine Mal ein Differenzierungsvorgang dem Wachstumsvorga 
eines betreffenden Gebildes voraneile, das andere Mal erst nachfoly 
und die stetigen Abstufungen dieser zeitlichen Verschiebungen mit 
dazu, so liBbt hier wohl jeder Deutungsversuch auber dem Feildbild 
im Stiche. 

2. Fiir die Darstellung der Histogenese der Zapfen kommt der Feld 
begriff in wesentlich anderer Form in Betracht. Es ist hier vor allen 
die Tatsache zu beriicksichtigen, dab dieselben nur zum Teil in der Se! 
‘pithelienschicht zu Hause sind, zum nicht unbedeutenden Teil jede: 
falls aus den tiefer gelegenen Schichten hineinwandern. 

Wir moéchten nicht behaupten, dab alle einwandernden Zellen 
Zapfen werden, wir konnten uns aber wenigstens fiir friihe Stadien davo1 
iiberzeugen, dab es sich zum allergréSten Teil um solche handeln mu 

Ks steht uns frei, hier «ntweder einen Kausalnexus zu erblicken (woly 
allerdings Ursache und Folge schwer in eindeutiger Weise bestimm)bar 
wiiren), oder beide Tatsachen, d. h. Einwanderung und Differenzierung 
in der Zapfenrichtung, einem gemeinsamen Faktor unterzuordnen. \W 
wollen uns letzterer Eventualitat anschlieben, mit anderen Worten a 
nehmen, dab ein bestimmter Feldfaktor die Zelleinwanderung vo! 
Zellen (nicht von bestimmten Zellen) in die Sehepithelienschicht und 
ihre Verwandlung in Zapfen veranlait. Es kommt bei dieser Annahn« 
die eingangs diskutierte Hypothese eines durch das Feld erzeugte! 
Citters in Betracht. 


Die spezifische Wirkung soll eben von den Knotenpunkten des 
Gitters ausgehen. Wir wollen nun sehen, warum diese Annahme si 


gegebenenfalls aufdringt und wieweit sie sich bewihrt? 
Weder in der jeweiligen embryonalen, noch in der definitiven A) 


ordnung der Zapfen in der Froschretina ist eine Spur des regelmabige! 
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8B. der Siugerretina eigenen Mosaiks zu erblicken, die einzige iibe 


ipt nachweisbare Gesetzlichkeit bezieht sich auf ein Frequenzgefille 


Zapfen vom Zentrum gegen die Peripherie. Diese scheinbare Regel 
igkeit ist, und zwar im Gegensatz zum regelmaibigen Mosaik, nur in 
eifacher Weise zu deuten: 
|. entweder als streng zellulire Pridetermination, d.h. voéllige Un 

ibhangigkeit der aus inneren Anlagen sich entfaitenden Histo 
genese von det Lage der betreffenden Zelle bzw ihrer Umegebung 
oder 

Induktion der Histogenese durch einen Faktor, der durch die un 
endlich mannigfaltigen und regellosen Verschiebungen der Zellen 
innerhalb der Sehzellenschicht unbeeinflubt bleibt. An eine Wech 
selwirkung der Zellen ist aus oben ausgefiihrten Griinden nicht 
zu denken. 

Die Entscheidung in dieser Alternative scheint uns ohne weiteres 
rgezeigt, da die strenge, hier einzig in Betracht kommende Mosaik, 

schon Ofters auseindergesetzt wurde, ein Ding der Unmoglichkeit 

Es bleibt nur das eine — an eine Induktion zu denken, es ist aber 

lie Frage, ob der urspriingliche Gedanke eines Interferenzgitters ange 
sichts der scheinbaren Regellosigkeit der Verteilung seiner Erzeugnisse 
ufrechterhalten werden kann? 

Eine nahere Uberlegung lehrt uns, dab angesichts des eigenartigen 
\Vachstumsmodus der Froschretina ein anderes Verhalten vom Stand 
unkte der Grundvoraussetzung gar nicht zu erwarten wire. Wir miissen 

in der Tat in strenger Weise zwischen dem Ort eines Zapfens im Mo 
ente stattfindender I nduktion, d. h. eigentlicher Feldwirkung, und seiner 


spiteren Lage, die unaufhérlich nach verschiedenen Richtungen hin 


irch andringende benachbarte Zellen verindert wird, unterscheiden 
: kommt noch der Umstand hinzu, dai, da die Histogenese in der 
roschretina so auberordentlich friihzeitig einsetzt. das Bild eines 
‘aumgitters nicht etwa im strengen Sinne des Raumpunktgitters 
r Kristallographie verstanden werden darf, es sich vielmehr um 
twas, den soy. kaustischen Linien bei gekriimmten spiegelnden Flachen 
naloges handeln miibte. Die mannigfachen Verschiebungen der Zapfen 
ihrend und nach stattgefundener Histogenese erkliiren demnach in 
ngezwungener Weise sowohl ihr hiufig gruppenweise gedrangtes Vor 
mmen, als auch den zuweilen recht auffallenden Altersunterschied 
nachbarter Elemente. 

Ks kommt aber noch eine zweite, aus der Grundannahme ableitbar« 
iventiimlichkeit hinzu. Ein Interferenzstreifen ist natiiulich seiner 
ntstehung nach stets ein nicht scharf umschriebener,. sondern an seinen 
indern an Intensitaét allmaihlich abnehmender Bezirk. Wirkt er als 
duzierender Faktor, so ist dementsprechend zu erwarten, dai. sofern 


4* 
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mehr als ein Element seiner Beeinflussung unterliegt, wir in de 

treffenden Zellgruppe verschiedene Abstufungen des Induktionsma 
vorfinden. Diese Erwigung kénnte méglicherweise ihre Bestitigy 
in der Tatsache der auffallenden Mannigfaltigkeit der Formbild 
speziell der Zapfen, und zwar im Gegensatz zu derjenigen der Stabe! 
finden. Es wire allerdings verfriiht, diesem Umstande zur Zeit eine a 
grobe Bedeutung beizumessen. 

Wir hatten uns zusammenfassend den Sachverhalt etwa folgend 
maben zu denken: Die Netzhaut ist jeweilig wihrend ihres Wachstu 
und ihrer Entwicklung einem am betreffenden Orte befindlichen A 
schnitte des Gitterfeldes ausgesetzt, durch dessen spezifische Knot: 
punkte Zellen aus der Tiefe herangezogen und zu Zapfen gestemy» 
werden. Da aber das Wachstum der Retina durch Zellvermehrung 
den peripheren Zonen, d. h. von dem in Betracht kommenden Fakt 
ganz unabhangig erfolgt und dementsprechend unaufhérliche und ma 
nigfaltige Verschiebungen der Zellen auch innerhalb der Retina/lidé 
stattfinden, werden die soeben als Zapfen induzierten Zellen im a 


gemeinen aus den Bereichen der Knotenpunkte im allgemeinen herau 

riicken und neue an ihrer Stelle hervortreten. Der jeweilige Zustand cd: 
. . . . . . + . 

Retina gibt uns demnach das Bild einer komplizierten Ubereinande: 


lagerung einer groben Anzahl unabhingig voneinander induziert: 
Zapfen, woraus, namentlich unter Beriicksichtigung der unaufhdérlich: 
tangentialen Verschiebung der Zellen innerhalb der Netzhaut natiirlic! 
eine vollige Regellosigkeit in der Verteilung der Zapfen resultieren mu 
Ks ergibt sich aber gleichzeitig aus dem herangezogenen Erklirung: 
prinzip, daB bei einem Entwicklungsty pus, wie uns die Saiugerretina ein: 
bietet, ein regelmiBiges Mosaik entstehen mu, was. wie bekannt 
auch im vollen MaBe zutrifft. 

Wir sehen demnach, dab es auf dem Boden unserer Annahme geling' 
die beiden so heterogenen Entwicklungstypen aus einem einheitlich 
Prinzip zu erkliren. 





Vorbemerkungen zu nachstehender Arbeit Dr. W. Rawin’s. 
Von 
A. Gurwitsch. 


(Eingegangen am 25. Juni 1923.) 


Die Fille der Probleme, die dem von mir erbrachten Nachweis 
Ausstrahlung einer spezifischen mitotischen Energie entspringen, 
langt natiirlich eine streng systematische Weiterbehandlung. Die 
Zeit recht ungiinstigen Arbeitsverhiltnisse bringen es aber mit 

h, daB meine Mitarbeiter und ich dasjenige herausgreifen miissen, 
vas in unserem Moglichkeitsbereiche liegt, um die Sache so oder 

ders férdern zu kénnen. Es mége dieses zur Entschuldigung des 
iwmentarischen Charakters sowohl der Arbeit des Herrn Dr. Rawin, 
is auch der weiteren Beitrage aus meinem Laboratorium, die gegen- 
tig im Gange sind, dienen. 

Technische Schwierigkeiten ergeben sich tibrigens auch schon bei 
elativ einfachen Problemen, was im Beitrage des Herrn Dr. Rawin. 
m Kapitel iiber Induktion durch Glas, ersichtlich ist. Es scheint 
ns aber immerhin, daB der Nachweis einer Induktion auf 4 cm Ent- 
ernung, und der, wenn auch partiellen Durchlassigkeit von Glas fast 
nbegrenzte Mdéglichkeiten zum weiteren Eindringen in das Grund- 
roblem erdffnet. 


Weitere Beitriige zur Kenntnis der mitotischen Ausstrahlung 
und Induktion. 
Von 
Dr. W. Rawin. 


\us dem histologischen Institute der Universitat Simferopol [Krim 
Prof. Dr. A. Gurwitsch.) 


Mit 2 Textabbildungen und 10 Diagrammen. 


(Eingegangen am 25, Juni 1923.) 


Kapitel 1. Uber die Wirkungsweite der Ausstrahlung. 


Das weitere Eindringen in die Eigenschaften der von Prof. 4. Gur 
isch nachgewiesenen Ausstrahlung') setzt vor allem die Mdéglich- 
it der Arbeit mit gréBeren Abstinden als urspriinglich, voraus, da 
h bei Entfernung von 1,5—2 mm nur schwer ein weiterer experi- 
enteller Eingriff denken laBt. Es wurde daher vor allem dazu ge- 


)} Arch. f. Entwicklungsmech. d. Organismen Bd. 100. 
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schritten, den Wirkungsbereich innerhalb praktisch wichtiger Gren 
zu prifen. Zur Beantwortung dieser Frage benutzten wir dies 
Versuchsanordnung, die schon von Prof. A. Gurwitsch beschri: 
worden ist. Nur mute hier eine technische Schwierigkeit iiberwund 
werden, diejenige, dem Strahlenbiindel der induzierenden Wurze! 
nétige Orientierung gegen die Medianebene der induzierten Wurzel 
geben. Es diente dazu ein langes, streng geradeliniges Glasréhrc! 
in dessen distales Ende die induzierende Wurzel eingefiihrt wurde 
zwar geschah dies soweit, dali die Wurzelspitze in das konisch 
laufende Lumen leicht eingeklemmt wurde. Indem man die media 
Zone der induzierten Wurzel fast bis ; 
Bertihrung mit der Réhrchenspitze nilh« 
wird zugleich die nétige Zentrierung 
reicht. Die Strecke ab (Abb. 1) des 
standes beider Wurzeln betrug in ein 
Falle 3,4, im zweiten 3,8 cm. Die Ind 


\| 


! 
nk. 
u 


tion dauerte 3—4 iiunden. Zwei Exper 


mente wurden zur Beantwortung die 
Frage ausgefiihrt und beide ergaben posit 


Sel 


ive 


Resultate, die der theoretischen Erwartung eines schmalen, quasi-paral- 
lelen Zentralbiindels entsprachen') — in den medianen Schnitten de: 


induzierten Wurzel war eine bedeutende Differenz der Mitosenz 
zwischen beiden Hilften zugunsten der induzierten nachzuweisen. 


Versuch I (von Prof. A. Gurwitsch ausgefiihrt). Eine Wurzelspi 


ahl 


tz 


von Allium Cepa wurde durch eine andere solche Wurzel auf Ent 


fernung von 3.8 em induziert. Die Ergebnisse sind in der Tabell 


wiedergegeben. 
Tabelle A®) (Kurve 
164 672) 60 | 39 37 46 47 44 
[45” 45” 42” | 38° 39” 48° 42° 50° 46’ 








Die Differenz der Mitosenzahlen in 
induzierten und abgewendeten Hilfte betr 
19—22 Mitosen (42—49°%). 


') Die Schnitte wurden parallel derjenigen Ebene gelegt, welche durch 
Achse der induzierten Wurzel und die Induktionsrichtung bestimmt ist. 
Ebene des mittleren dieser Schnitte nenne ich die Medianebene. Durch 
Mittellinie jedes Schnittes wird die Induktionsseite und die abgewendete (ni 


induzierte) Seite geschieden. 


» A 


der 
‘act 


dis 
Di 
di 
cht 


In den »Tabellen« sind die gefundenen Zahlen der Mitosen verzeichn« 


und in bezug auf die Mittellinie geordnet. In den »Kurven« dagegen ist 
die »Differenz« beider Zahlen verwendet. 
*) In diesem und in folgenden Fillen stellt die obere Zeile die Zahl 


Mitosen in der induzierten, die untere in der abgewendeten Seite dar. 


nu 


de 





der mitotischen Ausstrahlung und Induktion. 
Versuch 2. (Vergl. nachstes Kapitel). Kine Zwiebelwurzel wurde 
rch eine Helianthuswurzel induziert. Die Differenz 
hlen betriigt 22—30, was 37—60°% ausmacht. 


der Tabelle B nachzusehen. 


der Mitosen- 
Die Resultate sind 


Tabelle B') (Kurve 3). 
62 43 67 67 
60° 47° 63° 61° 








60 66 638 LOO 
64° 74° 60’ 97 
54 71 692) 


> 52” 67° 69 








ya die Wurzeln sich im 


Wasser befanden, erlauben die , 
Ergebnisse dieser zwei Experi- . J L pa '\Wiju oft 
mente auf die Durchlissigkeit 7 " 

les Wassers fiir das Strahlen- 


hiindel auf gréBere Entfernung zu schlieBen. Die Induktionskraft wird 
dadurch nicht merklich vermindert. 


Kapitel 2. Heteroinduktion. 

Die zweite Frage, die wir zu beantworten versuchten, ist die det 
Heteroinduktion. Ist das Strahlenbiindel streng spezifisch, d. h. kénnen 
n einer Zwiebelwurzel Mitosen nur durch die Wurzeln derselben 
Pilanze induziert werden, oder ist es vielleicht méglich, in der Zwiebel- 
wurzel Mitosen durch Wurzeln anderer Pflanzen hervorzurufen? Wit 
priften die Induktionswirkung von Helianthuswurzeln auf Zwiebel- 
wurzeln. Die angestellten Versuche, 5 an der Zahl, gaben alle posi- 


tive Resultate 4 aufeinanderfolgende zentrale Schnitte zeigten in 
ler induzierten Wurzelseite ein bedeutendes Ubergewicht der Mitosen- 
ihlen im Vergleich zur abgewendeten Seite. Die Ergebnisse 
fihlungen sind aus den Tabellen C, D und E und den entsprechen- 
en Kurven zu ersehen 


der 


Versuch 5 Tabelle C (Kurve c). 
5 64 96 76 80 106 91 84 95 102 82 79 99 148 100 94 
00’ 66" 91° 79° 71° 111’ 94" 85° 94” 94” 78” 80’ ° i 





63° 
6 103 116 91 97 107 90 96 84 72 95 86 72 80 89 101 79 
105° 104" 109" 100’ 96° 104” 92” 98” 82” 65’ 





’ 86° 90° 99° 78° 
') Die Zaihlungen sind einigemale wiederholt worden und die Mittelwert« 
98 100 98 99 
em a Mittelwert 
76 76—O 77 76 

In diesem Experimente trat wihrend der Exposition eine bedeutende seit 
che Ablenkung der induzierten Wurzel auf, was vielleicht das Auftreten eines 
leinen Maximums in zwei seitwarts gelegenen Schnitten verursachte. 

Der mediane Schnitt ist in allen Tabellen und Kurven durch 


nommen. So z. B. 


bezeichnet 
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In den vier zentralen Schnitten haben wir eine Differenz zwis: 
der induzierten und abgewendeten Seite von 18—36 Mitosen. 
22—50% betrigt. | 
mediane Schnitt der in 
zierten Wurzel entspri 
dem ersten der vier 
tralen Schnitte, die . 
sousaah Ubergewicht der Mitos: 
zahl in der induzierten Seite zeigten. 
Versuch 4. Tabelle D (Kurve 
Ss 2 @ 3 31 34 
3 


37° 35° 36° 29° 33” 34’ 





56* 58 35 37 44645 41° «3) 40 42 


"41 ° 41’140" 43’ 35’ 38° 47° 40” 36’ 31’ 33” 40’ 








In diesem Falle ist d 

Differenz von 15—31 Mit 

fle sen, was 36 100% aus 
macht. 


Versuch 5. Tabelle E (Kurve e). 





56 48 37 41 38 35 2 30 
48° 44” 36’ 40’ 38° 29’ 232 








Differenzen der Mitosenzahlen treten auc! 
hier in den vier zentralen Schnitten auf 11 
bis 19 Mitosen (27—51%). Zu derselben Seri: 
der Experimente gehért auch der in der Ta- 
belle B angefiihrte Fall. 

Die Heteroinduktion (Helianthus -> Allium) ist demnach im gleicher 
Mabe, wie Homoinduktion (Zwiebel —- Zwiebelwurzel) méglich. Nu: 
ist die Zahl der Schnitte, in denen die Wirkung der Induktion zu 
bemerken ist, nicht 6, wie es in den Experimenten von Prof. A. Gur- 
witsch der Fall war, sondern 4, was méglicherweise mit der Konfi- 
guration der Helianthuswurzel, bzw. des Strahlenbiindels zusammen 
hiingt. Was die Induktionskraft angeht, so steht sie der Homoinduk- 
tion keinesfalls nach (die gréBte Differenz in den angefiihrten 
Tabellen ist 148—112-~— 36 Mitosen in den Experimenten von Prof 
A. Gurwitsch (Homoinduktion) 110—74, was auch gleich 36 ist). 


Kapitel 3. Induktion durch Glas. 
Das nichste Problem, das wir zu lésen suchten, bezog sich auf 
die Frage, ob eine Glaslamelle die mitotische Energie durchlaBt. Wir 


stieben nun, infolge unserer mangelhaften Arbeitsbedingungen, auf 
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leutende Schwierigkeiten. Deckgliser scheinen, wie aus folgendem 
vorgeht, einen bedeutenden Teil der Energie zu _ absorbieren. 
Wir haben es daher mit sehr feinen Splittern (schitzungsweise ca. 
u Dicke) einer zur Berstung gebrachten Glasblase versucht. Es 
raben sich aber hier manche Schwierigkeiten: 1) die Unmdglichkeit 
ne Splitter zu erhalten, brachte eine gewisse Unsicherheit der Zen- 
erung mit sich, da natiirlich jede Abweichung von der Normalen 
ie Spiegelung und Ablenkung der mitotischen Strahlung zur Folge 
ben mu, 2) wir waren auBerdem nicht imstande, die ungemein feinen 
Glaslamellen gehoérig zu reinigen kleine Partikelchen, die sich auf 
r Glasfliche niederschlagen, diirften u. U. die Resultate verdunkeln. 
iesem Umstande wiiren vielleicht einige Eigentiimlichkeiten unsere 
rsuchsergebnisse zuzuschreiben. Steht daher noch gewissermaBen 


quantitative Beantwortung der aufgeworfenen Frage aus, so scheinen 


imerhin die bisherigen Ergebnisse der Durchlissig- 
it des Glases fiir die mitotische Strahlung auBer 
Frage zu sein. 

Die Versuchsordnung war dieselbe, wie in den 
origen Experimenten mit kleiner Entfernung (3 bis 
{ mm), nur wurde zwischen die Wurzeln eine Glas- 
imelle hineingeschoben (Abb. 2). Die gegenseitige 
Lage der Wurzeln wurde mehrere Male wahrend des 
Versuches kontrolliert: ob beide Wurzeln in der- 

lben Flache verbleiben, ob die induzierende 
Wurzel gegen die Medianebene und Mitosenzone der anderen Wurzel 





erichtet bleibt und endlich, ob nicht die erstere sich gegen die Glas- 
imelle stemmt. Zwei bis drei Male wurde zu diesem Zwecke das 
Wasser fiir kurze Zeit mittels einer Pipette abgesogen. Die Dauer 
les Experimentes war 3—4 Stunden. Es wurden sechs Versuche aus- 
sefiihrt zwei fielen negativ, drei positiv aus und in einem Falle 
ekamen wir ganz merkwiirdigerweise ein Ubergewicht von 24 Mitosen 
19 — 35) 73% , und nur in einem der medianen Schnitte, mit- 
n der Erwartung gemaéB, wihrend in den tibrigen Schnitten kleine 
Schwankungen von 0—7 Mitosen zugunsten bald der einen bald der 
nderen Hialfte sich zeigten. Weder bei Induktionsversuchen ohne 
Glas noch an normalen Wurzeln sahen wir je etwas iahnliches, ob- 
hl mehrere Dutzend Wurzeln in unserem Laboratorium in Serien 
erlegt und ihre Mitosen abgezihlt wurden. In einem der negativen 
Versuche waren die Bedingungen ungiinstig die induzierte Wurzel 
nkte sich einige Male seitwirts ab, die induzierende kriimmte sich 
uid, am Anfange des Versuches) geotropisch. Es war daher schwierig 

diesem Falle die nétige Orientierung durch die konkave Glaslamelle 


erlangen. 
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Versuch 6. Eine Zwiebelwurzel durch eine andere Wurzel glei 
Spezies durch ein Deckglas hindurch induziert. Die Resultate 
Zihlungen sind in der folgenden Tabelle angegeben. 

Tabelle F (Kurve /). 
53 68 72 58 56 6 68 57 57 73 60 
52°” 67° 75° 59° 63° 64° | 56” 51° 49” 52” 52° 
60 62 73 41 64 60 51 59 
58” 67° 74° 59” 39” 64” 58” 46” 53” 55° 











In 6 zentralen Schnitten ist 
= Ap Ubergewicht von 6-—21 Mito 
(12- 41%) zu bemerken. Eine Di! 
ferenz von 6 Mitosen ist nicht iib: 


x 
Kurve /. 
zeugend, sogar nichtssagend, denn ein derartiges Ubergewicht in eine) 
Hilfte ist oft anzutreffen. 

Es ist aber nie ein gleichsinniges Uberwiegen in 6 benachbart: 
Schnitten (darunter eine Differenz bis 21 Mitosen) normalerweise an- 
zutreffen, wozu noch der Umstand hinzukommt, daB diese 6 Schnitt: 
der medianen Zone (der Erwartung gemif) angehéren. Die Wirkung 
der Induktion ist, wie wir glauben, in diesem Versuche zweifellos 
Das war der erste Versuch durch Glas. Die Resultate scheinen dar- 
auf hinzuweisen, daB die Induktionskraft vermindert ist, die Zahl de: 
Schnitte mit Induktionswirkung dagegen dieselbe, wie in den Ver 
suchen ohne Glas, d. h. sechs, bleibt. 

Versuch S. Eine Zwiebelwurzel durch eine andere Zwiebelwurze! 
induziert. Die Glaslamelle stellte ein Stiickchen einer Glasblase da 
Die induzierende Wurzel wurde rechtwinkelig zur Lamelle gerichtet 
Die Ergebnisse der Zihlungen sind in der Tabelle G angegeben. Ein 
Besonderheit soll hier angefiihrt werden: bei ganz unverkennbarer und 
bedeutender Induktionswirkung weist ein Schnitt, der gerade der Mitt: 
des priisumierten Strahlenbiindels entspricht, keinen Unterschied de: 
Mitosenzahlen in beiden Hilften auf. Es lieBe sich dieser Umstand 
am ehesten durch eine lokale Verunreinigung der Glasplatte erkliren 
die dem unbewaffneten Auge auch entgehen konnte. 

Tabelle G (Kurve 4g). 


32 35 28 31 38 34 39 | 51 54 
31° 36° 32° 34° 40° 37° 37’ 1 30° 34’ 














; 87 41 40 46 44 40 38 42 46 42 4) 49 
’ 40° 35’ 38° 44° 46° 37° 34” 42” 46’ 39° 42” 49 





Die Differenzen der Mitosen- 
zahlen sind in diesem Versuche 
von 17—21 Mitosen, was 50 bis 
70% betrigt. 
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Versuch 10. Eine Zwiebelwurzel durch eine Helianthuswurzel, wie 
Versuche 8, induziert. Also Heteroinduktion durch Glas hindurch. 


Tabelle H (Kurve 
22 17 24 20 27 28 23 20 27 | 28 25% 


20° 19° 20° 25" 26° 29° 24° 21° 92’ | 19" 16 


“wv 














26 26 26 2 5 33 16 22 19 


21’ 19° 24’ 25° 27’ 22’ 19 "91° 19 


Die Differenzen sind klein. 

12 Mitosen, aber auch die @ nA —ee anaes 
bsoluten Mitosenzahlen in je- Kurve 

Hilfte sind nicht hoch’), der Prozentzusatz ist darum nicht un- 

leutend (40—60%). 

Wenn wir die Kurven /, g, & betrachten und mit den Resultaten 

Versuche ohne Glas vergleichen, kann man sich des Eindruckes 

ht entziehen, daB das Strahlenbiindel, beim Durchgang durch Glas, 
teilweise geschwiicht wird. 

Auf Grund des Vorangehenden glauben wir uns berechtigt, folgendes 

schlieBen: Diinne Glaslamellen sind fiir die aus der wachsenden 

herausstrahlende mitotische Energie durchldssiq. 

Rei der Wichtigkeit der Frage und angesichts der Mannigfaltig- 
keit der gewonnenen Ergebnisse werden wir es nicht unterlassen, auf 
ieselbe mit verfeinerter Methodik zuriickzukommen. 


Kapitel 4. 


Es mégen noch schlieBlich die Ergebnisse einer Versuchsserie an- 
vefiihrt werden, die, obwohl in ihrer Interpretation nicht eindeutig, 


rotzdem eine wichtige Grundlage fiir das weitere Eindringen in das 
Problem der Natur der Ausstrahlung liefern kénnen. 

Ks handelt sich um die Priifung des Zusammenhanges zwischen 
Kntwicklungsstufe bzw. Zustand der induzierenden Wurzel und ihrem 
duktionsvermogen. 

1. Versuch mit jungen Helianthuskeimlingen. Zwiebelwurzeln 
vurden wiihrend drei Stunden auf kleine Entfernung durch Helianthus- 
‘eimlingen von Gesamtlinge 15—20 mm induziert. Die Resultate 
elen negativ aus, die untersuchten Helianthuswurzeln zeigten aber 
ine minimale Mitosenzahl. Ein Keimling, dessen mitotische Energie 
inbedeutend ist, ist demnach offenbar nicht imstande, Mitosen in 
iner anderen Wurzel zu_ induzieren, die Induktionskraft des 
Strahlenbiindels diirfte zu schwach sein (sie hat wohl den Schwellen- 


1) Die Versuche muBten abgebrochen werden, da simtliche benutzte Zwiebel: 
Ende Mai schwiachliche Wurzeln mit geringer Mitosenzahl trieben 
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wert nicht uberschritten?). Ein diesbeziigliches ausfiihrliches P, 
koll sei als Beleg fiir die Eindeutigkeit der negativen Ergebnisse, | 
fiir die hohe urspriingliche Symmetrie unbeeinfluBter Wurzeln angefii 


Tabelle K (Kurve 4). 
32 59 53 54 57 53 61 59 57 65 70 
30’ 58” 56’ 59° 57° 57° 58° 59” 64° 69” 
57 56 59 76 63 67 96 87 96 177 
57° 56° 59° ” 72” 67° 68’ 91° 87’ 91” 79 
84 59 84 70 62 72 88 
81° 55° 84° 63° 82° 73° 70° 66° 89’ 7 

37 «48 


i=) =) = 
3d ou é 


Wir sehen, daB in der ganzen Serie nur in zwei Fallen die Asy: 
metrie in der Mitosenverteilung die Zahl 8 erreichte, wobei die b 
treffenden Schnitte nicht benachbart sind. Diese Tabelle und Kurv: 


sind mit den vorigen zu vergleichen. 


2. Versuche mit nicht intakten Helianthuskeimlingen. Versuch 1 
Kine Zwiebelwurzel durch eine Helianthuswurzel derer Kotyledon: 
vor dem Versuche entfernt wurden, wahrend 3 Stunden auf Entfernuns 
von 2 mm induziert. Die Ergebnisse der Zaihlungen sind in de 


folgenden Tabelle und entsprechenden Kurve angegeben. 


Tabelle J (Kurve ?). 
54 71+ 66 75 56 
51’ 52°’ 146 ” 42” 64’ 159’ 











14 60 47 49 35 

48° 56° 46° 49° 42° 
Das Ubergewicht ist hier nur in 
drei Schnitten zu bemerken vol 
dp 11 bis 25 Mitosen (16-——58°%Q); dies 
eile Schnitte sind der medianste und 
zwei anliegende (vgl. Kurve 7). Ej 
zweiter derartiger Versuch fiel negativ aus, was sich aber durch un 
giinstige Versuchsbedingungen erkliren lat: die Zimmertemperatu: 
war niedrig, beide Wurzeln wiesen keinen Zuwuchs auf, obwohl de: 
Versuch 4 Stunden dauerte. Es miissen hieriiber noch weitere Ex 


perimente angestellt werden. 
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Versuche mit abgetragener Spitze der induzierenden Wurzel. Sie 
n simtlich negativ aus. In einem Falle wurde die Spitze un- 
telbar vor dem Versuche entfernt, in den iibrigen 24 Stunden vor- 
Die Helianthuswurzeln sind bekanntermaBen regenerationsfahig 
mec). Die untersuchte Helianthuswurzel, 24 Stunden nach Ab- 


rung der Spitze (ungefihr 0,5 mm, die kleinere Hilfte der Mitosen- 


ne), zeigte Degenerationserscheinungen in den Zellen der Wund- 
he, die iibrigen Zellen der Mitosenzone anscheinend normal, wir 
en aber in ihnen keine Mitosen. Obwohl das Ergebnis in siimt- 
en drei Versuchen eindeutig negativ ausfiel, halten wir es fiir ver- 
iht, aus denselben irgendwelche theoretischen Folgerungen zu ziehen. 


Simferopol, den o. Juni 1923. 





Statistische Untersuchungen iiber Korrelation 
und Symmetrie bei Echinoideenpluteis. 
Von 
E. J. Gumbel und Walter Landauer. 

Mit 11 Textabbildungen. 


(Eingegangen am 1. Juli 1923.) 


Inhaltsiibersicht. 
I. Die Versuchstiere a) al 
IL. Methodik und Genauigkeit old vr 
Il. Die Anzahl der Querverbindungen an den Analarmstiitzen 
IV. Die LangenmaBe der einzelnen Skeletteile 
V. Zusammenfassung 


1. Die Versuchstiere. 

Die Einzelmerkmale des Pluteusskeletts der Echinoideen sind 
schon hiufig zur Beurteilung der Vererbungsrichtung von Bastarde: 
verwendet worden. Dabei wurde stets das Hauptaugenmerk auf d 
Aussehen des Bastardskeletts im Vergleich zu den Skelettformen det 


beiden elterlichen Plueusarten gerichtet. Bei unseren nachfolgenden 


Untersuchungen handelt es sich dagegen nicht um die Betrachtung 
der morphologischen Merkmale an sich, sondern um den Zusammenhang 
der Skeletteile untereinander. Wir haben uns zur Aufgabe gestellt 
Plutei der Gattungsbastarde Sphaerechinus granularis 9 x Strongyl: 
centrotus (Paracentrotus) livi.us g und solche Bastarde mit Ver 
schiebung der Vererbungsrichtung nach der miitterlichen Seite hin 
sichtlich des Zusammenhangs einzelner Skeletteile und der Symmetri: 
verhiltnisse des Gesamtskeletts mit reinen Pluteis von Sphaerechinus 
und Strongylocentrotus zu vergleichen. 

Das bilateral symmetrische Skelett der Echinoideenplutei besteht 
aus einer Reihe von Kalkstaben, deren Haiufigkeit und Aussehen be! 
verschiedenen Gattungen stark differieren Wir haben zuniichst 
also eine kurze Charakteristik der Plutei von Strongylocentrotus 
Sphaerechinus und den Bastarden zu geben 


1. Stronglocentrotus lividus. 

Das Skelett der Strongylocentrotusplutei (Abb. 1) besteht aus de: 
Analarmstiitzen, die von je einem Kalkstab gebildet werden, den orale: 
Armstiitzen, den analen Scheitelbalken und den analen Querstiben 
Das Lingenverhaltnis der analen Scheitelbalken zu den Analarmstiitze: 
betrigt etwa |: | 
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2. Sphaerechinus granularis. 
Das Skelett der Sphaerechinus-Plutei (Abb. 2) hat Analarmstiitzen 


vus 3 durch 17—22 Querbriicken miteinander verbundenen Langs 


hnale Armmstitzen 


LOQrale Armstiitzen / Anale Armstiitzen 
" A a, eo ee 
" Orale Armstitzer 


4 
Anale Scheitelbalker 
a. 3 Arrale Schettelbalken 
Abb. 2 


Anale Armstiitzen Anale Armstiitzen 
eile - - 


OI zeny ““ = 
Orale Anmstiitzen Orale Armstiitzer~ 
A 


y 
& Anale 


™ Querstabe Ahnale Be ' 
ame 


a 
by | 
N Anale Sche:telbalhen Anode Schetelbalten 
Abb. 3 Abb. 4 
tiben bestehen, Oralarmstiitzen, anale Scheitelbalken, anale Quer 


‘tibe und auBerdem noch orale Scheitelbalken, die den Strongylocen 
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trotus-Pluteis fehlen. Das Verhiltnis der analen Scheitelbalken zu 
Analarmstiitzen betriigt hier etwa | : 2,5. 


” 


3. Die normalen Bastardlarven Sph.° >< Str. 3. 

Die Analarmstiitzen haben meist 2 Wurzeln, in der Regel gar kx 
oder nur sehr wenige Querverbindungen; meist besitzen die Anala: 
zwei (manchmal auch mehr) parallel laufende, unverbundene Skel 
stiibe. Orale Scheitelbalken treten nur sehr selten auf. Im iibric 
besitzen die Bastardlarven (Abb. 3 u. 4) die gleichen Skeletteile 
die elterlichen Plutei und nehmen in den meisten Merkmalen 
ausgesprochene Mittelstellung zwischen diesen ein. Das Verhiilt 
der analen Scheitelbalken zu den Analarmstiitzen ist meist 1:1 od 
etwas gréBer als diese Proportion nie aber 1:2.5; kommt also cd 
der viterlichen Plutei sehr nahe 


i) An. Armstiitzert 
a 


Or Armstiitzen 


An.Q wershabe 


Or Scheitelb 


s vy 
An. Scheite/balken 
Abb b 


~ 


Abb. 5 


!. Lhe Bastardlarven mit Verschiebung der Vererbungsrichtung 
nach der miitterlichen Seite. 


Bei den hierher gehérigen Pluteis (die im folgenden kurz al: 
NVH,-Bastarde oder Ammoniaktiere bezeichnet werden) handelt es sich 
um Tiere aus dem friiher (Landauer 22) beschriebenen Versuch IT] 
Kultur ¢; Eier von Sphaerechinus waren am 29. IIT. 13, 9°30 p. m 


fiir */, Stunden in ein Gemisch von 400 cem Seewasser + 8 ccm 

1o ® NH, gekommen und wurden dann am 30.111.13, 10°30 a. m. mit 
Sperma von Strongylocentrotus besamt. Unter dem EinfluB der ent- 
wicklungserregenden Wirkung des Ammoniaks haben die Eier durch einen 
Monaster ihre Kernmenge ohne Zellteilung verdoppelt. Dem Verhiltnis 
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r doppelten EKikernmenge zur einfachen Spermakernmenge entspricht 
starke Anniherung des Aussehens dieser Bastardlarven an den 
\iitterlichen Habitus (Herbst, Hinderer, Landauer). Die Analarm- 
stiitzen besitzen meist 3 Stiibe, die durch Querbriicken in der gleichen 
\rt miteinander verbunden sind wie bei Sphaerechinus (dreikantig). Bei 
hr vielen Tieren finden sich jetzt auch die oralen Scheitelbalken der 
iitterlichen Larven. Das Verhaltnis der analen Scheitelbalken zu 
den Analarmstiitzen gleicht am stirksten von allen Merkmalen dem 
ler viterlichen Larven. Die Abb. 5 und 6 zeigen zwei charakteristische 


Formen dieser Tiere 


If. Methodik und Genauigkeit. 

\uf die Frage der Berechtigung der Verwendung des Kalkskeletts 
uw Charakterisierung der Larven kénnen wir hier nicht eingehen und 
erweisen auf die Ausfiihrungen von Kohler (15/16) und Landauer (22). 

Wir wollen lediglich das Ergebnis anfiihren, zu dem Kohler dabei kommt : 
Falls die Merkmale der jungen Larven iiberhaupt in irgendwie regel- 
miBiger Weise auftreten, so miissen ihrer Vererbung bestimmte, ur- 
sichliche Verhiiltnisse zugrunde liegen, deren Untersuchung genau so 
bedeutungsvoll ist wie die von alteren Larven oder von Imagines. « 


= 
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>. 
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Variationskurve der LiingenmaBe der linken Analarmstiitzen von Sphuer; 


Mit Hilfe des Kreuztisches wurden der Reihe nach je 200 Tiere 
messen; so konnte jede unbewuBte Auswahl verhindert werden. 
Weggelassen wurden lediglich die iibrigens sehr wenigen Tiere, 
lie so starke Defekte zeigten, daf eine Messung unmdglich oder 
sinnlos war. Abgesehen von der Behandlung der einen waren natiir- 
ch alle Plutei in genau gleicher Weise aufgezogen und behandelt 
vorden. Bei der Messung der Analarmstiitzen wurde, soweit meh- 
ere Kalkstibe vorhanden waren, stets der liingste gemessen. Alle 
Liingenangaben bezeichnen Mikrometerteilstriche; einem Teilstrich 
ntspricht die Lange von 0,0011 mm (Zeif Apochromat 20, Okular- 
chraubenmikrometer von Leitz). DaB die Zahl von 200 Messungen 

ausreichend betrachtet werden darf, ergibt sich daraus, da die 
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Strongylocentrotus lividus. 
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Sphaerechinus granularis. 
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Lingenverteilungen der verschiedenen Organe als angeniihert zufillig 
betrachtet werden kénnen (vgl. Abb. 7). Auch friihere Untersuchungen 
(vy. B. Kohler 15/16) beschrinkten sich auf diese Zahl. 
Hinsichtlich der Liingen der Analarmstiitzen besteht die Méglich- 
keit einer Fehlerquelle darin, da®B ihr Ende teilweise eingeschmolzen 


ist. Dab diese Fehlerquelle in dem vorliegenden Material keine Roll 


spielt, geht aber daraus hervor, da} der Zusammenhang der beiden Anal 


armstiitzen zum Teil héher, im iibrigen nur unwesentlich geringer als 
der zwischen den beiden analen Scheitelbalken ist, bei denen eine Ein- 
schmelzung nicht in Frage kommt; wenn aber die Einschmelzung der 
Enden der Analarmstiitzen auf beiden Seiten in gleicher Weise statt- 
gefunden hatte, wire das ohne EinfluB auf unsere Berechnungen 
Die Seiten 66 bis 74 enthalten die Tabellen mit den Ergebnissen 


der Messungen bzw. Zihlungen. In den Tabellenreihen sind stets die 





iiber Korrelation und Symmetrie bei Echinoideenpluteis. id 


\lessungen an der rechten Skeletthilfte rechts, die an der linken Hialfte 
ks eingetragen, wobei rechts und links nach Aufsicht auf die Oral- 


te unterschieden wurde. Alles Material stammt aus den oben et 
hnten friiheren Versuchen. Mit Riicksicht auf die erforderliche héher 


iauigkeit wurden aber je 200 Tiere neu gemessen 


ill. Die Anzahl der Querverbindungen an den Analarmstiitzen. 
Die Anzahl der Querverbindungen an den Analarmstiitzen links 
| rechts gibt das einfachste numerische Mab fiir die Symmetrie bei 

Pluteis. Zuni&chst wird untersucht ob zu einer groben Zahl von 
uerverbindungen links eine groBe oder kleine Zahl von Querverbin 
ingen rechts gehort Das Mittel dazu ist die Aufstellung des Kor- 
lationskoeffizienten r, aus den Zahlen der vorstehenden Tabellen 

Fiir die Sphaerechinus-Plutei ergibt sich die folgende Tabelle 


DK 





24 25 [Summ 













































































Summe 
Bezeichnet man die Zahl der Querverbindungen rechts als X, ihren 
Mittelwert als W,, die Abweichungen vom Mittelwert als x, die Zahl 
ler Querverbindungen links als Y, ihren Mittelwert als YW,, die Ab- 
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weichungen als y, so ist der Korrelationskoeffizient definiert du; 


Sxy 


Sein mittlerer Fehler betriigt : ; , wo N > 
} Sz? - =y" N 
die Zahl der Versuchstiere. 
Aus der Tabelle wurden berechnet 
fiir die rechte Seite Wi 20.43 
fiir die linke Seite Yi, 19,93 
a2 y D6o: 
hieraus ergibt sich r O595 0.046 
Fir die Ammoniaktiere ergibt sich die folgende Tabelle: 





































































































Summe 14 10 14 14 10 20 19 20 12 16 


Danach ist 
fiir die rechte Seite Wt, 6.8. 
fiir die linke Seite Wi, = 6,88, 
>, y L5i3 
hieraus ergibt sich r = 0.452 0.056 
Bei Sphaerechinus haben alle 200 Tiere an beiden Analarmstiitzen 


Querverbindungen: bei den Amoniaktieren (vgl. die folgende Tabelle 
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hy ¢ 
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Querverbindungen ‘Juerverbindungen 


Querverbindungen 


Keine 


bindungen 


cht 


mm Querverbindungen an den Analarmstiitzen von Bastarden 
mit Verschiebung der Vererbungsrichtung 


von 200 Tieren 179 an beiden Analarmen Querverbindungen 


2 


nur 4 iiberhaupt keine. Bei den normalen Bastarden dagegen 


Tabelle) haben unter 200 Tieren 152 iiberhaupt keine Querver- 





Keine 
Querverbindungen Querverbindungen 


inks Lnks 


(Juerverbindungen 10 
nt 


hein 


| 


erpindadungen 


ett 


Vorkommen von Querverbindungen an den Analarmstiitzen von normalen 
Bastarden 


ndungen und nur LO solche auf beiden Seiten, so dali in diesem Fall 

ler Korrelationskoeffizient kein Ma fiu 
: ‘ , — , Hiutigk 

lie Symmetrie bieten wiirde. Bei diesem = 

Verhalten der Bastarde hat eine Unter- 

hung iiber die Symmetrie hinsichtlich 

er Anzahl der Querverbindungen links 

nd rechts nach der Korrelationsmethode 


einen Sinn Da bei Strongylocentrotus 


eine Querverbindungen an den Analarm 
tiitzen vorhanden siad, ist diesbeziiglich 
ur ein Vergleich zwischen Sphaerechinus 


ind den Ammoniakbastarden mdglich : 


Nach der obigen Berechnung liegt fiir zx f 2 3 4 
e Zahl der Querverbindungen links und bl > pomeeeealane 
echts bei den Sphaerechinus- Pluteis di 
Korrelation zwischen 0.55 und 0.64. bei den Ammoniakbastarden zwi- 


hen 0.396 und 0.508. Die obere Grenze liegt bei den Ammoniakbastarden 
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unter der unteren Grenze von Sphaerechinus. Die Sphaerechinus- Pl 
sind also in diesem Merkmal symmetrischer als die Ammoniakbasta 

Um die Symmetrieverhiltnisse darzustellen, haben wir auberd 
sowohl bei den Sphaerechinus-Pluteis wie bei den Ammoniaktieren 
Differenz zwischen der Anzahl der Querverbindungen an den Analar 
stiitzen und zwar Zahl der Querverbindungen links minus Zah| 
Querverbindungen rechts gebildet und die Hiiufigkeit dieser Diff 
renzen graphisch dargestellt. Abb. 8 zeigt diese Hiufigkeitskurve fii 
S phaerechinus Bei einer mittleren Zahl von 20 Querverbindung 
fiir jede Analarmstiitze zeigen unter 200 Tieren 91 voéllige Symmetri 
75 eine Abweichung von | auf einer der beiden Seiten und nur ins 
gesamt 34 Tiere zeigen eine Abweichung von 2 und mehr: zwei Fal! 
einer Differenz von 4 stellen hier das Maximum der Assymmetrie d 
und die Variationsbreite der Abweichungen betrigt 7 

Ein ganz anderes Bild zeigt die entsprechende Kurve fiir die An 
moniaktiere (Abb. 9). Bei einer mittleren Zahl von 7 Querverbindunge: 


Haufigkeit 


2) 


/ rT Fz e@eeTeswe2 


Differenz der Zahl der Querverbi: 


Abb. 9 : 
, dungen bei den Ammoniaktieren 


an jeder Analarmstiitze sind hier von 200 Tieren nur 26 vollig symme- 
trisch gebaut, 33 zeigen eine Abweichung von | auf einer der beiden 
Seiten und bei 141 Tieren ist die Differenz der Zah| der Querverbindungen 
mehr als 2. Im Gegensatz zu der Kurve fiir die Sphaerechinus- Plutei 
haben wir hier eine mehrgipflige Kurve, deren Maximum bei — 2 liegt 
Die gréBte Differenz zwischen der Zahl der Querverbindungen betragt 15. 


Die Assymmetrie driickt sich also einerseits in der Mehrgipfligkeit der 


Kurve aus, anderseits darin, daB bei einer mittleren Anzahl von 7 Quer 
> 


verbindungen die Variationsbreite 25 betriigt 
IV. Zweite Methode der Messung der Symmetrie. 
Die Beziehungen der 
Liingenmafie der einzelnen Skeletteile 
zueinander bieten fiir unsere Untersuchungen das zweite wichtige 
Kriterium beim Vergleich der verschiedenen Echinoideenplutei. Im 
folgenden werden zuniichst die Korrelationen der Lingen der einzelnen 
Skeletteile bei den verschiedenen Pluteis berechnet und miteinandet 
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verclichen. Bei allen Berechnungen sind fiir die einzelnen Skelettstiibe 
folvende Indices eingefiihrt: 
fiir die linke Analarmstiitze 1. 
fiir den linken analen Scheitelbalken 2 
fiir die rechte Analarmstiitze 3 
fiir den rechten analen Scheitelbalken 4 


1} mit dem betreffenden Index versehen, bezeichnet den Mittelwert 
Bh 
N 


\ 2 
. ° « ae 
len Index den zugehérigen mittleren Fehler, ; | —, wobei x die 


der Lingen X des betreffenden Organs | M ‘mit dem entsprechen 


Fehler, also die Abweichung einer Linge X vom Mittelwert und V = 200 


“ 
cil Zahl der Versuchstiere bedeutet die sogenannten Variations- 


M 
effizienten. r,) bezeichnet den Korrelationskoeffizienten zwischen 


len Laingen der mit den Nummern ~% und 4 versehenen Organe. wo- 


v *, 
at, Xj 
DCL Vea) 


ns ° . 
Sx,2-2 


Dabei bedeuten x, und a, die Fehler in den 
Moy ; 
Messungen der joweils mit z baw. 4 bezeichneten Organe. Zu jedem r 


i—?* 
vurde auBerdem der zugehérige mittlere Fehler M — bestimmt. 


Endlich bedeuten ~%, baw. 
jewells eine der Zahlen 
ep he 
Bei jeder Korrelations- 

tabelle wurden die ~ un- 

ibhingig voneinander be- 
rechnet: dies gab eine 

Kontrolle der zum Teil 

verschiedenen Gruppie- 

rungen in bezug auf die 
Genauigkeit der Rech- 
ing Im wesentlichen 
vurde mit dem Rechen- 
hieber vearbeitet; Ab- 
veichungen bei den ver- 
hiedenen Rechnungen 
vurden zugelassen, falls 

weniger als 5°), betru- 
en Da die Messungen 
ir auf 3 Stellen genau 


varen, war dieses Verfahren durchaus zulissig. In der weitaus griékten 


Jahl der Ba lle ergaben sich die “fl iibrigens als identisch 
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und Walter Landauer: 


J. Gumbel 


\ls Beispiel fiir die Berechnung mogen die beiden folgenden 
hellen dienen. In der ersten sind mit X, die Werte der horizonta 
Sie behandelt also 


mit NX. die der vertikalen Reihen bezeichnet. 
Zusammenhang zwischen linkem und rechtem analem Scheitelba! 


De} NStrongyloce ntrotus und zeigt eine starke Korrelation 
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Abb. 10 zeigt die zu der Korrelationstabelle fiir die analen Scheit 
von NStrongylocentrotus gehérigen Regressionslinien; die du 
ing gefun‘enen Endpunkte der Regress‘onslinien sind duic! 
gekennzeichnet. Da der Korrelationskoeffizient 
der Winkel der Regressionslinien ziemlich 
seziehung der 


klein 


linke ! 


Konturen 


doppelte 
ist 


ziemlich orols ist 
Die nichste Korrelationstabelle zeigt die 
X, bei den Ammoniak 


\nalarmstiitze XY, zum rechtem Scheiteibalken 


hier ist kein Zusammenhang vorhanden 


tieren 
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Darnach sind M (x4) 74,7 1t (a4) 1,62 
M (x1) 84.4 (24) 3,44 
22% = 5 
1,4 0,00427 0,07. 
Die Abb. 11 zeigt die zu der vorhergehenden Tabelle gehdrige: 
Regressionslinien. Da der Korrelationskoeffizient beinahe Null ist, 
der Winkel der Regressionslinien nahezu ein rechter. 


++ { 
7 7" os BP B = Gz 7 N02 07 We W9 122 127 i 


Abb. 11 


Die Korrelationsberechnung ergibt die Mittelwerte M, die Variations- 


koeffizienten v und die Korrelationskoeffizienten r. Diese Werte sind 
in den folgenden Tabellen zusammengestellt. 


Mittelwerte der Lingen. 





Linke ~chte Linker Rechter 


Analarmst iit z¢ Analarmst iitz Scheitelbalken Scheitelbalke: 


Vi; VM M, 


Strongylocentrotus 116 11% 
133 


Sphae rechinus 
85.9 


Bastarde 
NH;.-Bastarde 84.4 


Variationskoeffizienten. 





Linke Rechte Linker Rechter 
Analarmat iit z« Analarmstiitz« Scheitelbalken Scheitelbalke 


e v3 vr. % 


0.083 0.09 0.065 0,062 
Sphaerechinus 0.057 0.063 0.066 0,069 
} 


Bastarde 0,247 0.228 0.105 01 
1,09 


Stronqyloce ntrotus 


N H.-Bastard: 0),.225 0.195 0.115 
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Korrelationskoeffizienten. 





Strongylocentrotus Sphaerechinus Bastarde NH;-Bastarde 


wnale Scheitelbalken 
nks und rechts O.875 —& 0,017 0,434 = 0,067 t 0,696 — 0.036 


T2,4 


Analarmstiizen 
nks und rechts 0,722 + 0,034 0,685 + 0,038 0,668 — 0.039 0,756 
uarmstutzen /,. 
INKS = = > 7 > 
Scheitelbalken } . 0.079 + 0.07 0.036 + 0.290 + 0.065 0.083 
ilarmstutzen | ht 

rechts - ‘ " . ane " . 
Scheitelbalken| 0.147 = 0,069 0.151 0,069 0,355 — 0,062 0.148 — 0.069 


T2.4 


\nalarmstiitzen links 
eScheitelbalken rechts 0114+ 0,0698 —0,052= 0.313 — 0,064 0,004 = 


T1,4 


\nalarmstiitzen rechts 
Scheitelbalken links 0,132 — 0,069 0.156 + 0,069 0.290 + 0.065 — 0,132 — 0.069 


r 


Die Mittelwerte aller vier Skelettstaibe verhalten sich bei Bastarden 
ind Ammoniaktieren genau gleich; sie nehmen eine Mittelstellung 
n, d. h. gegeniiber Strongylocentrotus sind alle verkleinert, gegeniiber 
Sphaerechinus sind die Analarmstiitzen verkleinert, die analen Scheitel- 
balken vergréBert Das Verhaltnis von analen Scheitelbalken zu 
\nalarmstiitzen ist dadurch wie bei Strongylocentrotus etwa 1:1 ge- 
den 
Die Variationskoeffizienten, die alle sehr schén miteinander iiber- 
instimmen, zeigen, daB die Variation der Analarmstiitzen (v, und v,;) 


ei Sphaerechinus am geringsten ist, etwas groBer ist sie bei Strongylo- 


entrotus: die Variation der analen Scheitelbalken ist bei beiden Tieren 
nnihernd gleich. Bei beiden Bastarden sehen wir die Variation aller 
Skeletteile gegeniiber den elterlichen Tieren stark erhéht, wobei die 
Variation der Analarmstiitzen wesentlich stirker zugenommen hat 
ls die der analen Scheitelba!'ken. 

Zwischen den Lingen der beiden analen Scheitelbalken herrscht 
bei Strongylocentrotus die stiirkste Korrelation; bei Sphaerechinus 
ist sie verhaltnismaBig schwach, bei den beiden Bastarden nicht viel 
«chwiicher als bei Strongylocentrotus. Die Langen der beiden Analarm- 


6* 
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stiitzen sind bei Strongylocentrotus etwas schwiicher, bei Sphaerechi» 
wesentlich starker korreliert als die analen Scheitelbalken. Bei d 
normalen Bastarden sind wie bei den viiterlichen Larven die Ling: 
der Analarmstiitzen etwas schwiicher korreliert als die der Scheit: 
halken, bei den Ammoniaktieren dagegen findet sich das umgekehrt 
Verhalten. Besonders auffallend ist es, daB beiden Ammoniakbastard: 
die Korrelation zwischen den Lingen der Analarmstiitzen um eine: 
geringen Betrag stirker ist als bei jedem der Eltern. Ganz anders 
als bei diesen morphologisch paarweise zueinander gehérigen Skelett 
stiiben ist das Verhiltnis zwischen den iibrigen Skeletteilen, d. h. j: 
einer Analarmstiitze und einem analen Scheitelbalken. Bei Strongyjl: 
centrotus, Sphaerechinus und den Ammoniakbastarden stehen die Korre- 
lationskoeffizienten alle sehr nahe bei Null; wiihrend sie bei Strongylo 
centrotus einer ganz schwach positiven Korrelation zuneigen, tendieren 
sie bei Sphaerechinus und den Ammoniakbastarden nach einer schwach 
negativen Korrelation. Vdéllig anders sind die Verhiltnisse dagegen 
bei den normalen Bastarden. Hier finden wir bei allen vier méglichen 
Kombinationen von Analarmstiitzen und Scheitelbalken eine zwat 
schwache, aber deutlich positive Korrelation, die tibereinstimmend tiberal! 
etwa von der GréBenordnung 0.3 ist. Demnach tritt bei den Bastarde: 
eine Korrelation auf, die bei beiden elterlichen Formen nicht oder kaum 
vorhanden ist, und diese Korrelation verschwindet wieder bei den 
Ammoniakbastarden. * Die Ammoniaktiere gleichen hinsichtlich dieser 
Korrelationen mehr den miitterlichen als den viterlichen Larven. 
Wir untersuchen nun zunichst das Verhalten der beiden Skelett- 
halften zueinander hinsichtlich ihrer apparenten Symmetrie; wir nennen 


diese Symmetrie »apparente Symmetrie «, weil sie zwar den iuBerlichen 
Bau der Tiere charakterisiert. aber nichts iiber das Verhalten der ein 


zelnen Skeletteile aussagt 

Kin MaB der apparenten Symmetrie gewinnt man, wenn man den 
Korrelationskoeffizienten zwischen den Produkten X, X. und X,; X, 
aufstellt. Sind die beiden Produkte stark positiv korreliert, so herrscht 
Symmetrie; sind sie stark negativ korreliert, so herrscht Antisymmetrie; 
ist der Koeffizient Null, so ist der Bau der Tiere rein zufallig und es 
herrscht Asymmetrie. Zuniichst sei der Wert des Korrelationskoeffi 
zienten zwischen zwei Produkten allgemein abgeleitet unter der An 
nahme, daB die Abweichungen vom Mittelwert so klein sind, dab dritt 
und héhere Potenzen der Fehler gegeniiber dem Mittelwert vernach 
liissigt werden kénnen. Dann gilt fiir den Mittelwert 92 von X,-X 


bzw. M’ von X, X,4 nach Czuber (S. 151) 


mM=—-M,M.4+u, Malt. 
M’ M.M, + Mtg Mg 3.4. 
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Und fiir den mittleren Fehler ~ bzw. «’ des YM bzw. We gilt 
li- M »= fly : t M 1 * tts - + > M 1 M » My Mo Vy 
" M “le M = t Z M ; M. i ,/ 

den Korrelationskoeffizienten zwischen Y, Y. und A 
lann nach der Definition 


X, X2 — WW) 


Y, X02 X3 X54 WE WE 


y 7 X, Xo X3 X4 iM nach der Definition von Yiund MW’ 
Dieser Koeffizient soll nun ausgedriickt 


SeTtZt mat X V ! 


werden dureh di 
y So wird 


(Ms +-23)(Ma +x (My Me + 111 He r1,2)(Ms5. 


V (Me? 1? 4- My? to? + 2 My Me ta te 71,2) (M3? 4? 


M4? u37+-2 M; Mau 
Man beachte. dab 


nach der Definition des Mittelwerts + 2, 0 ist 


y 4 73,4) 
y tty Hy Ast dali bhéhere Potenzen der Fehlei 
len, dann wird der Zahler von 
VM, Me M; M; M, Me ts 4 1's, 

MM, te tg Pe + Mo Ms ty tari, 


verschwin 


oO Zu 


M; Ms, lly Me 71,¢ ' M, M, 7 


2 'l4 Va,4 
Me Mg ty tigi My Metts 475.4 
Ms Mg tty W211, 2 M, M2 M; M; 


Darnach wir 


Vi, Ms tte ttre 1 M, M4 tte 3 72,3 + Me Ms tty ttari,s 


Me Ma ty gris 
ty" My? ue? +2 My, Met) He 11,2) (M3? tt4? + My? 113" +2 M; Mau uar 


Dividiert man Ziihler und Nenner mit W/V, M 


M.M, und bezeichnet 
ul 
in wieder : ue so wird dies zu 


tT U1 Ui 1,4 


V (vr? ve" + 2 v1 Ve 11,2) + 2 v3 V4 1s, 4) 


Damit ist das Mais der apparenten Symmetrie zuriickgefiihrt auf dir 


Variationskoeffizienten der einzelnen Organe 


und die Korrelations- 
cocffizienten der Organe untereinander 


Unter Verwendung der in den Tabellen fiir + und 


» of geben n We rte 
rhalt man folgende 


Resultate: 
Strongyloce ntrotus 


Oo O.SO06 
S 
N pha rechinus 


Oo 0.469 
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Normale Bastarde o = 0,704 
Sph. - - Str. 2 

NH, -Bastarde ( 0,766. 
Sph. 2 x Str. 3 


Wir sagten, dafB 1 vollkommene Symmetrie, 0 vollig zufilliges Ve 


halten (Asymmetrie) bedeutet. Demnach herrscht bei den Strongy/: 
centrotus-Pluteis zwischen der linken und rechten Skeletthialfte di 
gréBte Symmetrie, bei Sphaerechinus ist nur eine maBige Symmetric 


vorhanden, die Bastarde dagegen sind wieder recht stark symmetrisch 
die Ammoniakbastarde stehen sogar nur wenig hinter den Strongylo 
centrotus- Pluteis zuriick. 

Wir miissen uns aber fragen, ob diese apparente Symmetrie mit de 
tatsichlichen Symmetrie aller Skeletteile zueinander iibereinstimm' 
Es kénnte ja sehr wohl sein, daB eine Symmetrie dadurch vorgetiiuscht 
wird, daB die asymmetrischen Einzelteile sich zu zueinander symme 
trischen Skeletthalften ergiinzen, so daB z. B. links zu einer kleinen 
Analarmstiitze ein groBer analer Scheitelbalken, rechts aber zu eine: 
groBen Analarmstiitze ein kleiner analer Scheitelbalken gehéren wiird: 
Dariiber sagt unser Mab der apparenten Symmetrie nichts aus. 

Um diese Verhiltnisse aufzudecken, miissen wir uns einer anderen 
Methode bedienen. Ein MaB der tatsichlichen Symmetrie laBt sich 
folgendermaBen ableiten. Die Asymmetrie bei einem bestimmten 
Organ eines Tieres besteht in dem Uberwiegen der GréBe auf der einen 
Seite tiber die GréBe auf der andern, und zwar spielt fiir die Existenz 
einer Asymmetrie das Vorzeichen dieser Differenz keine Rolle. Zw 
(‘harakterisierung einer Reihe von Tieren haben wir aus diesen Diffe 
renzen den Mittelwert zu bilden. Daher interessiert uns zunichst zur 
(‘harakterisierung einer bestimmten Pluteusart und einer bestimmte: 
Sorte der Skelettstaibe die GréBe 

M, — M;|. 

Hat man es wie hier mit zwei Paaren verschiedener Skelettstabe (Anal- 
armstitzen und Scheitelbalken) zu tun, so wird man wegen der méglicher 
weise an sich verschiedenen GréBe der beiden Sorten von Kalkstaben 
die beiden so gewonnenen absoluten Betrige nicht addieren diirfen 
Um dies zu erméglichen, bezieht man die absoluten Betrage auf den 
Mittelwert der Skeletteile. so daB man als MaB der Asymmetrie gewinn' 

M, M; | | Me — M,g | 

M1+M; © Me+M 


” » 


Ist dieser Ausdruck Null, so hat man es mit einem vollkommen sym 
metrischen Tier zu tun. Die obere Grenze fiir diesen Ausdruck be 
trigt 4. Doch wird diese obere Grenze erst im Fall vollkommener 
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Kinseitigkeit erreicht, wenn das eine Organ unendlich groB gegeniiber 
dem andern ist. Wiirden wir also den Ausdruck durch 4 dividieren. 
so wire die obere Grenze dieses Ausdrucks |. Doch wiire dies ein asymp- 
totischer Wert. Ein solcher Fall ist aber bei unseren Echinoideen 
»luteis ausgeschlossen. Wir suchen daher einen aus der Erfahrung 
zuleitenden, multiplikativen Faktor, der den Ausdruck bereits im 
Endlichen zu 1 werden laBt, was als vollkommene Asymmetrie be 


eichnet werde. Man suche also a so. dah 
2 y if M, M, | 
M,+H; 2 


Denkt man sich die Bezeichnung so gewahlt, dal / 


iz EE iz as M, V 
(l+42a2) M 
tx l 
\ber aus der Tabelle der M ergibt sich, da die starkste Abweichung 
von VM, und M, nur 10° 
immer unter 5°, bleibt. Nennen wir also ein Tier bereits vollkommen 


My 


Oo 


des Mittelwertes betrigt. wihrend sie sonst 


asymmetrisch, wenn die Abweichung mehr als 15°, betragt. so ist 
M, = 1,15-M 
Demnach haben wir zur Bestimmung von 2 
l+42 $60 1.15, ° 
h vr angenihert gleich 3.6. 
Daher ist auf Grund der empirischen Daten praktiscli 
7,2 | Mi — Ms 7,2 | Me — Mg 
M, + M,; Mz + M, 
wihrend diese Summe an sich zwischen 0 und 14,4 liegt. Um nun 
einen Koeffizienten zu finden, der fiir den Fall der Symmetrie 1, fiir den 
Fall der Asymmetrie Null betrigt, betrachte man 
7,2 Mi— Ms; 7,2, Ms— Mg 
M, + Ms; Me + M, 


0 


oO 


Die Resultate lauten 
Strongylocentrotus 0.969 
Sphaerechinus ) =: 0,877 
Normale Bastarde 0,609 
Sph. 2 x Str. 2 
NH,-Bastarde 0,826. 
Sph. 2 x Str. d 
Kin numerischer Vergleich der Werte von 0 mit den fiir die apparent 
Symmetrie erhaltenen Zahlen g ist nicht zulaissig, da beide ganz ver- 
schieden definiert sind. Wohl aber interessiert die Verschiedenhcit 








88 KE. J. Gumbel und Walter Landauer: Statistische Untersuchungen 


der Reihenfolge. Man sieht, da die Beziehungen der vier Skelet: 
teile zueinander hinsichtlich ihrer Symmetrie ganz andere sind, a 
die apparente Symmetrie vermuten laBt. @ verwischt ex definitic: 
die Asymmetrie, die aus verschiedenen Lingen der beiden Komponent: 
einer Seite entsteht, wihrend 0 ein Ma®B echter Symmetrie darstelli 
In Fallen starker Korrelation, wo @ nahe an | ist, kann ¢ sehr woh! 
Null sein, denn im einen Fall handelt es sich ja um Korrelation, die nichts 
mit den absoluten GréBen, im anderen Fall um absolute GréBen, div 
nichts mit Korrelation zu tun haben. Bei der Definition einer vélligen 
Asymmetrie bei einer Abweichung von mehr als 15°, der Mittelwert: 
der zusammengehérigen Organe herrscht zwischen den _ einzelnen 
Skeletteilen der Strongylocentrotus- Plutei voéllige Symmetrie; auc! 
bei Sphaerechinus ist das Pluteusskelett, trotz der geringen Symmetri 
der beiden Seiten zueinander, auberordentlich symmetrisch gebaut 
Bei den Bastarden dagegen finden wir nur eine schwache Symmetri: 
die verhiltnismaBig grobe apparente Symmetrie hat uns iiber ein 
starke innere Asymmetrie des Skeletts hinweggetiuscht. SchlieBlich 
sehen wir, dafS unter dem Einflu8 der Verschiebung der Vererbungs 
richtung nach der miitterlichen Seite auch eine starke Anniherung 
an die Symmetrieverhiltnisse der miitterlichen Larven eintritt — trotz 
der Ahnlichkeit (beinahe Identitat) dieser Tiere mit den normalen 
Bastarden hinsichtlich des Verhaltens der beiden Skeletthalften zu 
einander. Um einen"Begriff iiber die tatsiichlichen Differenzen in den 
Lingen der zueiandergehérigen Skelettstabe zu geben. wollen wit 
nur erwaihnen, dab bei den beiden elterlichen Pluteis die maximal 
Differenz (ausgedriickt in °,, des kleineren) bei den von uns gemessene) 
Tieren 20°, betrigt, bei den normalen Bastarden dagegen 64,2°,, und 
bei den Ammoniakbastarden kommt sogar eine Abweichung von 124 
vor. 
Uber die kausalen Bedingungen fiir das Zustandekommen der vor 
uns nachgewiesenen Veranderungen am Skelett von Pluteis der Basta: 
dierung Sphaerechinus 2 x Strongylocentrotus 3 kénnen wir vorliufig 
keine Deutung geben. Doch scheint aus den Befunden hervorzugehen 
daB diese Bedingungen nicht in quantitativen, sondern in qualitativen 
Veranderungen der Chromosomenkombination oder den verinderten 
Beziehungen zwischen Chromosomen und Protoplasma zu_ suchen 
sind. Dies diirfte durch folgende Tatsachen bewiesen sein: Die Streu 
ung der Langen aller Skeletteile nimmt bei den normalen Bastarden wie 
bei den Ammoniakbastarden in genau gleicher Weise gegeniiber den 
elterlichen Larven zu, bei beiden ist die Streuung der Analarmstiitzen 
doppelt so stark wie die der analen Scheitelbalken. Die apparent: 


Svmmetrie ist bei den normalen Bastarden und den Ammoniakbastar 


den von der gleichen GréBenordnung. In diesen zwei Befunden unte: 
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scheiden sich die beiden Bastardzuchten in gleicher Weise von den 
elterlichen Larven. Dem Zustandekommen dieser Verainderungen 
niissen die gleichen Bedingungen zugrunde liegen. Daher scheint 
ler SchluB gerechtfertigt, daB die Verdoppelung der miitterlichen Chro- 
osomenzahl bzw. die Verainderung des Verhiltnisses der Ei- und 
Spermakernmenge bei den Ammoniakbastarden fiir das _ veriinderte 
\ussehen des Pluteusskeletts in obigen Merkmalen keine Bedeutung 
hat. Die Ursache bei beiden Bastardarten ist vielmehr in der durch 


Bastardierung selbst gegebenen neuen Kombination der Erbein- 


iten oder in einer verinderten Wirkung der Chromosomen von Stron 
yylocentrotus in dem Sphaerechinus- Plasma zu suchen. Mit dieser Deu- 
tung stimmt auch die verschiedene Verinderung der tatsiichlichen Sym- 
etrie bei den beiden Bastardzuchten tiberein. Die normalen Bastard- 
larven zeigen infolge der Bastardierung die stirkste Asymmetrie, 
vihrend die Ammoniakbastarde sich hier wie in anderen Merkmalen 
den Verhaltnissen des miitterlichen Skeletts schon wesentlich genihert 
haben. Danach wire auch die starke Asymmetrie der Ammoniakbastarde 
hinsichtlich der Anzahl der Querverbindungen an den beiden Analarm- 
stiitzen auf die Bastardierung und nicht auf die Ursachen der Verschie- 
bung der Vererbungsrichtung zuriickzufiihren. Fir zwei Feststellungen 
bleiben freilich auch hiernach die ursiichlichen Bedingungen vorliiufig 
inklar: Einmal fiir die (freilich nicht sehr wesentliche) Erhéhung det 
Korrelation zwischen den Langen der Analarmstiitzen bei den Am 
moniakbastarden tiber das Ma8 beider elterlichen Formen hinaus und 
veiter fiir das Auftreten einer deutlich positiven Korrelation bei allen 
er Kombinationsméglichkeiten von Analarmstiitzen und Scheitel- 
hbalken bei den normalen Bastardlarven gegeniiber denen der anderen 


Pluteusarten, bei denen kaum eine Korrelation nachzuweisen ist. 


V. Zusammenfassung. 

Das Kalkskelett der Plutei von Strongyloce nirotus lividus Sphaer- 
hinus granularis, den Bastarden Sphaerechinus gran. <x Stron 
ylocentrotus liv. 3 und Bastarden dieser Kreuzung mit Verschiebung 
ler Vererbungsrichtung nach der miitterlichen Seite (Ammoniak 
bastarde) wurde auf die Korrelation zwischen den Lingen der einzelnen 
Skeletteile und auf die Symmetrieverhiltrisse der beiden Skelett 
hilften und des Gesamtskelettes untersucht. Dabei konnte festgestellt 
werden: 

1. Die Korrelation zwischen der Anzahl der Querverbindungen an 
linker und rechter Analarmstiitze betragt bei Spharechinus 0,595 

0.003, bei den Ammoniakbastarden nur 0,452 + 0,004, ist demnach 
bei den letzteren schwiicher. Die Sphaerechinus-Plutei sind also hin 


chtlich dieses Merkmals symmetrische: 
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2. Die graphische Darstellung der Differenz zwischen der Anza 
der Querverbindungen an den beiden Analarmstiitzen zeigt fiir Spha 
echinus ein hohes Mai von Symmetrie, fir die Ammoniakbastar:| 
in einer mehrgipfligen Kurve eine starke Asymmetrie. Die Bastard 
zeigen auBerdem in diesem Merkmal eine viel stirkere Variation 
die miitterlichen Larven. 

3. Die Berechnung der Korrelationskoeffizienten ergibt fiir di 
Analarmstiitzen bzw. Scheitelbalken untereinander eine starke Ko 
lation, dagegen fiir Analarmstiitzen zu Scheitelbalken eine schwac' 
Fiir die Langen der beiden analen Scheitelbalken bei Strongylocentrotus 
bekommt man einen starken Zusammenhang (0,875), bei Sphaerechinus 
einen verhaltnismi Big schwachen (0,434), die Bastarde stehen zwische 
den Eltern, dem Vater niiher als der Mutter (0,76 und 0,696). Zwische: 
den Lingen der Analarmstiitzen besteht bei Strongylocentrotus wiede: 
eine starke Korrelation (0,722), doch ist sie hier auch bei Sphaerechinus 
nicht viel geringer (0,685). Bei den Bastarden ist die Korrelation vo 
der gleichen GréBenordnung wie bei S phaerechinus (0.668) bei de 
Ammoniakbastarden ist sie etwas gréBer als bei beiden Eltern (0,756 
Die vier Korrelationskoeffizienten zwischen Analarmstiitzen und Scheite! 
balken ergaben fiir Strongylocentrotus, Sphaerchinus und die Amn 
niakbastarde sehr nahe an 0 liegende Werte, fiir die normalen Bastard 
dagegen wurde eine zwar schwache, aber deutliche Korrelation nach 
vewiesen (0.29 bis 0,35). 

+. Vergleicht man die apparente Symmetrie von linker und rechte: 
Skeletthailfte zueinander bei den verschiedenen Pluteusarten, so erhiilt 
man folgende Korrelationskoeffizienten [wobei véllige Symmetrie = |! 
vollig zufilliges Verhalten (Asymmetrie) = 0 ist): Strongylocentrotus 
v = 0,806: Sphaerechinus @ = 0,469; Bastarde @ = 0,704; Ammoniak 
bastarde @ = 0,766. Die Sphaerechinus-Plutei erscheinen danach vet 
hiltnismiBig asymmetrisch, die Bastardlarven nicht viel wenige! 
symmetrisch als die Strongylocentrotus- Plutei 

5. Die Untersuchung der tatsiichlichen Symmetrieverhiltnisse aller 
vier Skeletteile zueinander ergibt folgende Zahlen | véllige Symmetri 

|, véllig zufalliges Verhalten (Asymmetrie) = 0; dabei ist vollig: 
Asymmetrie definiert als eine Abweichung von mehr als 15°, der Mitte! 
werte der Lingen der zueinander gehérenden Skeletteile voneinande: 
reduziert auf die Mittelwerte beider Seiten]: Strongylocentrotus 0,{67 
Sphaerechinus 0,832; Bastarde 0,456; Ammoniakbastarde 0,763. Di 
Bastarde sind also im Vergleich zu den elterlichen Tieren sehr asym 
metrisch, wihrend sich die Ammoniakbastarde wieder den elterlichen 
Symmetrieverhiltnissen nahern. 

6. Die Streuung der einzelnen Skelettstabe hinsichtlich ihrer Lang 


ist bei den Bastarden und den Ammoniakbastarden in gleicher Weis 
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seyeniiber den elterlichen Tieren bedeutend erhéht; sie ist bei den 
\nalarmstiitzen mehr gestiegen als beiden analen Scheitelbalken. 

7. Die Ursachen fiir die Veriinderungen am Skelett der in dieser 
\rbeit untersuchten normalen wie der Ammoniakbastarde sind im 


vesentlichen in den durch die Bastardierung gegebenen qualitativen 


Verinderungen des Chromosomenbestands oder der Kern-Plasma 
beziehungen zu suchen. 


Heidelberg, Juni 1923 


Literatur. 
Czuber, E.: Statistische Forschungsmethoden. Wien 1921 bk. J. Gumbe 
Uber die bei Funktionen von Variabeln auftretende Korrelation. Zeitsch 
angew. Mathematik u. Mechanik Bd. 3. 1923. Herbst, C.: Vererbungs 
studien I—U. Arch. f. Entwicklungsmech. d. Organismen Bd. 21. 1906 
Ders.: Vererbungsstudien IV. Ebenda Bd. 22. 1906. Ders.: Vererbungs 
studien V. Ebenda Bd. 24. 1907 Ders.: Vererbungsstudien VI. Ebenda Bd. 27 
1900 Ders.: Vererbungsstudien VII. Ebenda Bd. 34. 1911. Ders.: Ver 
erbungsstudien VIIT/IX. Sitzungsber. d. Heidelberg. Akad. d. Wiss., Mathem 
naturw. KIl., Abtlg. B. 1913. — Ders.: Vererbungsstudien X. Arch. f. Entwick 
lungsmech. d. Organismen Bd. 39. 1914. Hinderer, Th.: Uber die Verschi 
bung der Vererbungsrichtung unter dem EinfluB von Kohlensaure. Ebenda 
Bd. 38. 1914. Johannsen, W.: Elemente der exakten Erblichkeitslehre. 2. Aufl 
Jena 1913 Kohler, O.: Ober die Ursachen der Variabilitat bei Gattungs 
bastarden von Echiniden. Zeitschr. f. indukt. Abstammungs- u. Vererbungslehr« 
Bd. 15. 1915/16. Landauer, W.: Untersuchungen iiber die Verschiebung der Ver- 
rbungsrichtung bei Echinodermen-Bastardlarven unter dem EinfluB von An 
miak Arch. f. Entwicklungsmech. d. Organismen Bd. 52. 1922 





Untersuchungen 
zur Genetik der geographischen Variation I. 
Von 
Richard Goldschmidt (Berlin-Dahlem) 
unter Mitarbeit von Dr. J. Seiler und Dr. H. Poppelbaum. 
Tafel I—V, 


( Ringe gangen am 6, Auqust 1923.) 


Mit 154 Textabbildungen und 


Inhaltsiibersicht. 
Kinleitung 
1. Der Ausgangsversuch 


:) Die Rassencharaktere . 


b) 
@) 
d) 


Die 
Die 
Die 


F,-Generation 
F’,-Generation 
tiickkreuzungen 





2. Die geographischen Formen der Lymantria dispai 
Die europiaischen Rassen 

\. Die reinen dunklen Mitteleuropiier 

8. Die nichtreinen Mitteleuropier 

C. Die Siid 
b) Die japanischen Rassen. 


\. 
B 


und Osteuropier 


\llgemeines tiber die helle Zeichnung 
Die Siidjapaner 
C. Die Mitteljapane 
D. Die Rasse Hokkaido 
c) Zusammenfassendes 
Die Kreuzungen 
Erste ; 
A. Kreuzungen der Rassen Berlin 
Dik F, Generation 
Die F, 
y) Die Rickkreuzungen 
Kreuzungen der Rassen 
«) Die F,-Generation 
3) Die F,-Generation 
Die Riickkreuzungen 
Zweite Serie . 


i) serie 


und Kumamoto 
-Generation 
Berlin 


und Ogi 


und Kumamoto 


\. Kreuzungen der Rassen Fiume 


) Die F,-Generation 

Die F,-Generation 

7) Die Riickkreuzungen 
Kreuzungen der Rassen Fiume 


( 


} 


B und Gifu 
Die] F,-Generation 
Die Fr, 


Die Riickkreuzungen 


‘ 


Generation 





Untersuchungen zur Genetik der geographischen Variation 


Dritte Serie ee PT ae ee eee ee 

\. Kreuzungen der Rassen Schneidemiihl und Kumamoto 
6. Kreuzungen der Rassen Schneidemiihl und Kyoto 

C. Kreuzungen der Rassen Schneidemiihl und Fukuoka 
D. Kreuzungen der Rassen Schneidemiihl und Ogi 

E. Kreuzungen der Rassen Schneidemiihl und Hokkaido 
F. Kreuzungen heterozygoter Berliner mit der Rasse Gifu 
Vierte Serie . ; aa oe : ‘ , 
A. Kreuzungen der Rassen Massachusetts und Hokkaido. 
Bb. Kreuzungen der Rassen Massachusetts und Gifu 

C. Kreuzungen der Rassen Massachusetts und Ogi 

D. Kreuzungen der Rassen Fiume und Aomori 

E. Kreuzungen der Rassen Fiume und Stuttgart 

F. Kreuzungen mit der Aomorirasse 

Fiinfte Seri of sk P ‘ ° 

\. Kreuzungen der Rassen Kumamoto und Hokkaido 

3. Kreuzungen der Rassen Kumamoto mit Gifu und Ogi 
Kreuzungen der Rassen Hokkaido und Ogi 


| 
( 


nalyse ; ° “oe ae ; 
\. Der Faktor A, entwicklungsphysiologisch betrachtet 
B. Der multiple Allelomorphismus . 
C. Geschlechtsgebundene Vererbung 
D. Der »Modifikationsfaktor« T 
E. Der mégliche EinfluB der plasmatischen Umgebung des Gens anf 
seine Wirkung 
F. Vergleich von D und E 
Kiniges Material iiber Entwicklungsgeschwindigkeiten 
\. Die Entwicklungsgeschwindigkeiten vom Ausschliipfen des Raup 
chens bis zum Falte 
a) Die reinen Rassen 
b) Die F,-Bastarde 
ce) F,- und Riickkreuzungen 
B. Die Uberwinterungszeit 
C. Die Fliigelgréb« 
SchluBbemerkung 
\Anhang: Tabeller 


l'afelerklirung 


Kinleitung. 

In den Jahren 1910 und I911 beobachtete ich an den Bastard- 
uchten des Schwammspinners Lymantria dispar L. und seiner japa- 
ischen Varietit japonica eigenartige Zeichnungsverhiltnisse der Rau- 
pen, die sich nach dem damaligen Stand der Kenntnisse kurz als Domi- 
nanzwechsel bezeichnen lieBen. Da es sich um Larven handelte, deren 
Charaktere somit entwicklungsgeschichtlich betrachtet werden kénnen, 
chien mir hier ein Objekt gegeben zu sein, mendelistische Untersuchung 
lit entwicklungsphysivlogischer zu kombinieren, ein Wunsch, der mich 

meinen Vererbungsstudien vom ersten Tage an leitete, da ich mir 
ur auf diesem Wege einen Fortschritt der Vererbungslehre iiber die 
Kkrforsechung des Mendelschen Mechanismus hinaus vorstellen konnte« 
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Das betrachtete Phinomen wurde deshalb in den Jahren 1912 und |)" 
zusammen mit meinem damaligen Mitarbeiter H. Poppelbaum an dey 
mir zur Verfiigung stehenden Material genau untersucht. Die Erge!) 
nisse waren héchst eigenartig, indem sie deutlich auf einen Ante! des 
Protoplasmas an der Vererbung hinzuweisen schienen. Da es sich nun 
um Kreuzung geographischer Rassen handelte, so schien mir hier ei) 
Problem vorzuliegen, das weit iiber den Rahmen eines einfachen Ve 
erbungsexperimentes hinaus Aussichten auf Lésung der Fragen geo 
graphischer Variabilitat und damit einer Grundlage der Artbildung 
erdffnete. Gleichzeitig gemachte Beobachtungen iiber die Erzeugung 
von Intersexualitat bei Kreuzung der gleichen geographischen Rassen 
sowie weitere Beobachtungen tiber Raupencharaktere an Zuchten 
anderer Herkunft brachten mich nun auf den Gedanken, daB es in ver. 
schiedenen Regionen Japans verschiedene Rassen geben miisse, deren 
\nalyse von entscheidender Bedeutung sein miisse. Dies war auch de: 
Grund, weshalb ich mich zur Erforschung solcher Rassen 1914 nach 
Japan begab, und zwar erschien mir der Teil der Arbeit, der sich auf 
das Problem der geographischen Variation bezog, als der wichtigere 
Meine Erwartungen wurden in der Tat durch Auffinden vieler Rassen 
erfillt und mit umfangreichen Versuchsserien zum genannten Problem 
begonnen. Es zeigte sich aber bald, daB die mit dem gleichen Materia! 
vusgefiihrten Versuche iiber Intersexualitit so interessant wurden, dal} 
ihre Ausarbeitung in den Vordergrund trat. So wurden nun in de! 
folgenden Jahren die Raupenarbeiten zwar wihrend der eigentliche: 
Ziichterarbeit in den Vordergrund gestellt, aber die aus diesen Rauper 
erhaltenen Schmetterlinge, die das Material der Intersexualitatsexperi 
mente darstellten, traten dann bei der morphologischen und gedank 
lichen Bearbeitung so in den Vordergrund, daB im Laufe der Jahr 
ein ungeheures an Hunderttausenden von Raupen gewonnenes Materia! 
zur genannten Frage aufgestapelt, aber nicht genau verarbeitet wurde 
Zum Teil war auch daran schuld, daB die Raupenarbeiten mancherlei 
Schwierigkeiten begegneten. So wurden oft Versuche, besonders 
wichtige Selektionsexperimente, durch Krankheiten ausgetilgt. Dann 
wieder starben zu weiteren Versuchen benédtigte reine Rassen aus und 
schlieBlich wuchsen, wie immer, mit fortschreitender Kenntnis auch 
die ungelésten Fragen, die zum Teil Versuche nach neuem Plan et 
forderten. So sind wir, trotz sehr vieler Miihe, noch nicht so weit 
sagen zu kénnen, daf die in Angriff genommenen Probleme wirklich 
gelést sind. Da aber nach den bisherigen Erfahrungen dazu noch viele 
Jahre nétig sein werden, falls iuBere Umstiinde tiberhaupt die Fort- 
fiihrung der Versuche erlauben, so soll jetzt wenigstens der Teil de: 
Ergebnisse, der bereits eine Darstellung erlaubt, mitgeteilt werden 
Kiniges daraus habe ich bereits 1915 im Bussey-Institute, Boston, in 
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Gegenwart eimiger der fiihrenden amerikanischen Vererbungsforscher 
vorgetragen, aber nicht veréffentlicht. Einen anderen Teil, der sich 
vusschlieBlich auf den multiplen Allelomorphismus bezieht, habe ich 
uszugsweise bereits in zwei friiheren Arbeiten mitgeteilt ') 

Da die Untersuchungen mit statistischen Aufnahmen von Klassen- 
varianten arbeiten, so spielt der persénliche Fehler natiirlich eine grobe 
Rolle, ebenso wie eventuelle Einwirkungen auBerer Bedingungen. Des- 
halb miissen die folgenden Mitteilungen zugefiigt werden: Bis 19153 
vurden die Versuche im Zoologischen Institut Miinchen ausgefiihrt und 
die Statistik von H. Poppelbaum unter meiner Leitung aufgenommen 
Die Zuchten 1914 waren teils in Miinchen, wo Dr. Seiler die Aufnahmen 
nachte, teils in Tokyo, wo ich arbeitete. 1915 bis 1919 wurde eine 
Serie von Versuchen von Dr. Seiler in Berlin aufgenommen, eine andere 
Serie von mir in Amerika, und zwar 1915 in Boston und 1916—17 in 
Woods Hole. Seit 1919 ist wieder alles in Berlin von mir aufgenommen 

Da das Material der Arbeit im Wesentlichen lebende Individuen 
in verschiedenen Entwicklungsstufen sind, die nicht aufbewahrt werden 
konnen, und da wohl kaum bisher das Problem der geographischen 
Variation in dieser Weise in Angriff genommen wurde, schien die 
Veréffentlichung zahlreicher photographischer Belege wiinschenswert, 
Daf dies trotz der Néte der Zeit méglich ist, verdanke ich dem grof- 
igigen Entgegenkommen der Verlagsbuchhandlung Julius Springer. 


i. Der Ausgangsversuch. 

Zunachst sei der Ausgangsversuch von 1912/13 besprochen, der be- 
reits mit einer Zahl von mehreren Tausend Raupen ausgefiihrt ist. 
Uber die biologischen Verhiltnisse, deren Kenntnis notwendig ist, 
eien nur ein paar kurze Notizen vorausgeschickt. Weitere Einzelheiten 
sind in spaiteren Abschnitten zu finden. Die Eier des Schwammspinners 
werden im Sommer gelegt. Innerhalb einiger Wochen entwickelt sich 
larin das Raiupchen, das aber erst im folgenden Friihjahr zu einer Zeit 
schliipft, die einesteils durch die Temperatur, anderenteils durch Erb- 


haraktere bedingt ist (s. spaiter). Das junge Raupchen zeigt noch 
venig deutliche Zeichnungselemente (Abb. 1 Taf. I). Wenn es sich 
der Zeit der 1. Hiutung nihert (nach etwa einer Woche) beginnen aber 
bereits helle Zeichnungselemente auf dem dunkeln Grund durchzu- 
schimmern. Abb. 2, 2a, 26 Taf. I zeigen ein solches Stadium der 
uropaischen Rasse, des Bastards und der japanischen Rasse. Die 
Zeichnung ist aber in diesem Stadium etwas verwaschen und schlecht 


A preliminary report on some genetic experiments concerning evolution. 
\meric. Natur. 52. 1918. 
Die quantitative Grundlage von Vererbung und Artbildung. Rouzs 
\ufs. iib. Entwicklungsmech. 24. 1920. 
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zu analysieren und wurde daher in allen weiteren Untersuchun, 
nicht beriicksichtigt. Erst nach der ersten Hiutung tritt die cha; 
teristische Zeichnung der Rassen zutage. Im ganzen werden da 
teils vier, teils fiinf Hiutungen zuriickgelegt, woriiber spiiter Kinz 
heiten mitgeteilt werden. Nach jeder Hiutung aindert sich die Gesta\; 
des Kopfes und gewisse Struktur- und Zeichnungselemente, ‘was fii 


alle Rassen gleichmabig gilt. Nach der 2. Hiutung wird der Kopf vic 


breiter und die dahinter liegenden behaarten Warzen treten stiirke: 
hervor. Nach der 3. Hautung indert sich wieder die Kopfform, di 
Seiten der Segmente werden marmoriert und meist sondern sich auf 
dem Ricken die vorderen blauen von den hinteren roten Warzenpaaren 
Nach der 4. Hiiutung tritt dann neben der Veranderung der Kopffor 
noch eine starke Marmorierung des Kérpers ein. Wo eine 5. Hautung 
stattfindet, sind die Unterschiede, auBer in der GroBe, gering. Urspriing- 
lich glaubten wir daher, daB stets 5 Hiutungen stattfinden. Spiiter 
genauere Untersuchungen zeigten, dafB das nicht der Fall ist. 


a) Die Rassencharaktere. 

Zu dem Versuch wurde eine deutsche aus Schlesien stammencd 
dispar-Rasse und eine japanische von einem Handler importierte Rass 
deren genaue Herkunft innerhalb Japans nicht bekannt ist, benutzt 
Der genannte Unterschied der beiden Rassen ist der, daB die japanisclh: 
Rasse eine schén leuchtend gelbe Fleckenzeichnung der Riickenlini 
der Segmente besitzt, die deutsche Rasse aber nicht, wie ein Blick auf 
Abb. 3—6 Taf. I (dispar) und 3b—6b zeigt (japonica). Auf dies 
Riickenzeichnung konzentriert sich nun unser Augenmerk. In ihr tritt 
am meisten hervor der groBe helle Fleck auf dem 3. Thorakalsegment 
\uf den folgenden Segmenten findet sich ebenfalls, wenn wir von de1 
Seiten- und Mittelwarzen absehen, eine helle Zeichnung, die sehr cha 
rakteristisch ist und uns spiter noch beschiftigen wird. Es zeigte sich 
daB diese Zeichnung im groBen ganzen mit dem Fleck auf dem 3. Thora- 
kalsegment korreliert vererbt wird, so da das Erbverhalten dieses 
Fleckes allein als charakteristisch fiir die Vererbung der iibrigen Zeich 
nungselemente betrachtet werden kann. Auch iiber diesen Punkt wer 
den wir spiter mehr héren. 

In den Bastarden finden sich nun verschiedene Zwischenstufen 1 
der Ausdehnung dieses Thorakalfleckes, so da wir eine vollstandig 
Serie erhalten kénnen von seiner vollen Ausbildung bis zu seinem 
vélligen Fehlen bzw. seiner Reduktion zu einer feinen Riickenlini 
Diese Serie wurde nun in Klassen eingeteilt und die starke Ausbildung 
des Fleckes wie in Abb. 36 als Klasse VII bezeichnet, sein Fehlen wi 
in Abb. 3 als Klasse I und die Zwischenstufen als Klasse II—VI. Da: 
Schema Textabb. 1 gibt diese Klasseneinteilung wieder. Natiirlich 
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sich nun diese Objekte nicht genau diesen Klassen ein. Fi 
s Individuum wurde also geschiitzt. welcher Klasse es nach dem 
tiven Mabe der hellen Teile auf dem dunkeln Seement zuzurechnen 
In spiteren Jahren nahmen wir noch mehrere Unterteilungen 
esonders protokolliert wurden. Es zeigte sich dabei, dali im 
ste Klasseneinteilung das Ric htige ure trotte! h itte 
nun die Charaktere der reinen Rassen Da ist zu 
fis pal nicht viel zu saven Der Thoraka 
stets Klasse [ und dies iindert sich nicht im 
ja die Abb. 3—6 zeigen Is sei aber dat 
spitere theoretische Betrachtung von 
Riiupchen vor der |. Hiiutung (Abb. 2 
is von heller Zeichnung besitzt Von det 


waren hur zweLr Generationen rem CeCZOVEN 


| den Typus der reinen Rezessiven darstellt 


G2 G8 GR &A 44 (3 (1 


Abb 


dem betreffenden Charakter rei 

yvaren ole ichma big Klasse I. 
Die japonica-Zucl deren Herkunft in Japan nicht bekannt. ist 
t deshalb s japonica X bezeichnet wurde. ist mehrere Lnzucht 


erationen (Bruder-Schwester-Zucht) hindurch verfolet worden. und 


wurele <1 LOLS zum ersten Male Statistine hy Luteo hnommel Kol 


sind ten fiir den Thorakalfleck 
folgenden die Tabellen im Text stets in Prozent 
n. da dies emmen le ichteren Uberblick ( laubt 
fiir notig. alle absoluten Zahlen dazu mitzuteilen 
nur fiir diesen Ausgangsversuch und den oder jenen 
\nhang Die Originalprotokolle bleiben zu even 


mn autbewahrt 


2. Inzuchtgeneration. T. 15, 1913 (s. Anhang Tab. 
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In allen foleenden Tabellen werden die Uberschriften verkiirzt 
nur links die Hiutungszahlen arabisch, oben die Klassen rén 


bezeichnet 





2. 3. Inzuchtgeneration Ue 1914 (s. Anhang Tab. 1). 
I! tI 1\ \ Vi 
1 ) ,2 { 
; 12 >¢.1 e 
, 7.3 10.6 
I | 15.8 54.7 De 
) ] ] do) 2 1d 2 ‘ 14 


Zu diese! Tabelle ist Zu bye merken al ifs sie von elem andere! 
obachter aufgenommen wurde wie die vorhergehende. Der Unterscl] 
der darin besteht. dab einige Individuen der ersten Stadien hier sc! 


in Klasse V rubriziert wurden, diirfte darauf zuriickzufitihren sein 


3. 4. Inzuchtgeneration. VB 3, 1915 (s. Anhang Tab. 1). 





II Il 1\ \ VI Vil 

I - 1,28 53,89 15.51 

2 1,20 33.77 64.9 
{ 48 48 

i 7.84 65.68 26.4 

» 6.80 13.67 $2.5? 6.89 


Zu dieser Tabelle ist im Protokoll bemerkt, dal Klassen VI und VII 
bei den jungen Raupen schwer zu unterscheiden sind. Daher auch 
Ciegensatz im Resultat nach der |L. und 2. Haiutung 

Die Raupenfairbung der Rasse japonica X kann nach diesen Res 
taten so charakterisiert werden, dal} die jungen Raupen sehr hell sir 
mit einer leichten Fluktuation nach der dunkeln Seite. und dal n 
der 4. Hiutung ein Teil der Raupen hell bleibt, andere sich etwas \ 
dunkeln, so daB die Population sich als Ganzes etwas nach der Min 
seite verschiebt. Was diese Verdunkelung physiologisch wie genetis 
bedeutet, wird spater genau zu erortern sein. Hier sei nur zugefii 
dab das beschriebene Verhalten fiir alle mitteljapanischen Rssean cl 
rakteristisch ist, und dab tatsichlich die Rasse japonica X auch in d 
Intersexualititsexperimenten sich wie eine solche verhalt. In den A! 
hildungen gehért Abb. 34 Klasse VIL an. 44 und 54 stehen zwisch 
Vi und VIL, 64 ist ein Plusindividuum, das hier auch mit VII gerechi 
wurde: in den spiiteren Versuchen wurde dann die Klasseneinteilu 


nach rechts erweitert 
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b) Die F,-Generation. 

Bei den F,-Bastarden werden, wie schon erwiihnt. die dazwischen 

dann nach dem Schema Text 


ist der Vorgang der Ver 


nden Farbungsklassen gefunden, die 


| klassifiziert werden Im einzelnen 
Bastarden ein 


nerung Kinengung des Thorakalfleckes bei den 


hjiger. Wir werden ihn spiter fiir verschiedene Rassen 
irde. genau studieren 
Sa, oa. Oa Taf. | sind etwa Mittelwertsindividuen 
ibgebildet. und zwar wurde Abb. 3a als Klasse \ 
Klasse LV und Vila als Klasse | registriert Folgendes 
vebnisse der Statistik fiir die reziproken F,-Zuchten in 


») 


thsoluten Zahlen finden sich im Anhang Tabelle 2 


lyispar x japonica X " Dd 1912. 





I\ 


» x dispar "7 Dh 1912. 





le 
24 


10 


) 


zeigen folgendes: Nach der 1. Hiutung 
betrachtliche Variation und die reziproken Bastarde 


irde eine { 
d verschieden. Sie sind deutlich matroklin, da der Mittelwert wie 


Variationsbreite bei der Kreuzung mit der ja ponica-Mutter viel mehr 


h der Plusseite liegt wie bei der Kreuzung mit der dispar-Mutter 


ch det | H iutung andert sich nichts weshalb 1¢ h auch in den Spa- 
en Versuchen die |. Hiutung nicht mehr aufnahm. Bei der ersten 


euzung scheint allerdings eine Verschiebung in den ersten Klassen 


h links stattgefunden zu haben. Dies ist wohl aber auf eine Un- 


lIkommenheit der Statistik zurtickzufiihren. Klasse I—III geht so 


ntinuierlich ineinander tiber, daB Willkiirlichkeit bei der Einordnung 
ht zu vermeiden ist. Tatsichlich habe ich spiiter oft Klasse I—I1I 
miissen. Mit der 3. Haiutung beginnt dann in 


— * 
‘ 


hnelnsam registrieren 
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beiden Kreuzungen die Verschiebung det Zeichnung nach der dun 


Seite, die sich mit der 4. und 5. Hiiutung steigert. so daB schlieR} 


simtliche Raupen dunkel sind, wobei aber die Matroklinie immer } 
deutlich bleibt Dies ist der 


Dominanzwechsel, dessen frither 
obachtung uns veranlabt hatte, die genauere statistische Untersuc!} 


ituszufithren In Textabb. 2 ist das Resultat nochmals fiir die | 


} Hiiutune wiedergegeben 


Die 5. Hautunge wurde deshalb nicht 


ommen, well sie aus den friil 


Iruher genannten Griinden nicht ganz « 


wandfrei ist 


¢) Die F,-Generation. 


\us der beschriebenen F, wurde die F.-Generation erhalten. w 


zwar in reziproken wie in doppelreziproken Kreuzungen, also: (D x.4J 
JIxD DxJ)x(J x D) und (J x D) x (Dx 


Folgendes sind wiede 
dit Result ite und 


zwar haben wir um den Vergleich zu erleichtert 


Immer cic ier F.-Kombinationen hiutungsweise zusammengestellt 
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F2-Zuchten Ts, Ts, Ta, Tir 1913. 





Kombination 


1) 
D 


h der “es 


Hautung ‘ 


‘ach der |/D><J)><(J><D 


Hautung |: .<(D >< J 70 


l: 

Die absoluten Zahlen finden sich wieder im Anhang Tabelle 3. 
Zur leichteren Orientierung ist das Ergebnis wieder fiir die | und 
{. Hiutung graphisch dargestellt in Textabb. 3 
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Auf den ersten Blick erkennt man nun, da hier ein héchst bemerk« 
wertes Resultat vorliegt, das es begreiflich erscheinen laBt, wenn 
seitdem so viele Miihe auf seine weitere Erforschung verwandten. } 
trachten wir zuniichst die einfachen F.-Zuchten, also (DxJ)2? w 





(JxD)?. Da sehen wir nun sofort, dal die Charaktere hell-dun! 
ein einfaches mendelndes Merkmalpaar sind, da eine Spaltung | : 2 
vorliegt. Die Zucht (D xJ)*? zeigt nach der 1. Hiiutung ja genau 21 
dispar ihnliche Individuen in Klasse |, 24%, japonica iithnliche in K| 

VIL und 50° intermediiire in den zwischenliegenden Klassen. Die 

gehorige dreigipflige Kurve in Textabb. 3 erweist sich ja ohne weite: 
als das Kombinationsprodukt der drei Kurven fiir D, J und DxJ 
Textabb. 2. Auch die Kreuzung (J x D)? zeigt das gleiche, wenn au 
die Zahlen nicht so ideal stimmen wie im andern Falle. Da aber au 
alle spiiteren Untersuchungen das gleiche ergaben, so kénnen wir f{ 
alle weiteren Erérterungen als sicher eben annehmen, dab es 
“aktoren handelt. Dies 


zunichst nur fiir den Zustand nach der |. Hautung. 


es 


ao 


nur um ein einziges Paar mendelnder | 


Im Rahmen dieser einfachen Spaltung bemerken wir nun ein wich 
tiges Phinomen. Wenn wir zunichst von den 25°% reinen Rezessiver 
(Klasse 1) absehen, so sind die iibrigen mittleren und hellen Individuen 
in den reziproken Kreuzungen verschieden iiber die Klassen verteilt 
und zwar zeigt die Tabelle wie die Kurve, dal die Kreuzung mit japon: 
in der miitterlichen Linie nimlich (J + D)?2 heller ist, wie die mit dispa 
in der miitterlichen Linie. Ein Vergleich der Kurven 2 und 38 zei 
dali dies wieder der Ausdruck der Matroklinie ist, der in F, her 
getreten war und nun bei den 50°, Heterozygoten genau so hervo 
tritt, so daB die beiden reziproken Kurven in Abb. 3 etwa die Kom! 
nationskurven von D+(DxJ)+J bzw. D+(J x D)+J aus Abb. 2 d 
stellen. Soweit haben wir also eine einfache Spaltung fluktuierend 
Merkmale, kombiniert mit Matroklinie der Heterozygoten 

Betrachten wir nun die 2. und 3. Hiutung, so bleiben natiirlich d 
reinen Rezessiven unverindert, die Heterozygoten sollen sich na 
den Erfahrungen in F, allmihlich verdunkeln, wihrend die homozygot 
Dominanten bis auf leichte Verdunkelung einiger Individuen hell bl 
ben sollen. Die erwartete Verschiebung der Heterozygoten nach lin! 
geht dann auch aus den Tabellen hervor, und zwar werden wieder, w 
erwartet, die matroklinen Individuen in der miitterlichen dispar-Lini 
nimlich (Dx J)2, stirker nach der dunkeln Seite geschoben. Die hell: 


lei 


Homozygoten sollten sich aber in den reziproken Kreuzungen 


verhalten, also wie die reine Rasse aussehen. Tatsiichlich verhalte 


sie sich verschieden. Nach der 3. Hiiutung fehlen der Kreuzung (D x J 
bereits Individuen der Klasse VII und auch in Klasse VI finden sich 
nur 17 Bei der reziproken Kreuzung (J xD)? aber sind 2 ! 
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Klasse VII und 26°, in Klasse VI. Die herausgespaltenen Homo- 
goten der letzteren Kombination sind also heller als die der rezi- 
oken, d. h. in der miitterlichen japonica-Linie sind die reinen Domi- 
nten etwa so wie die Ausgangsform, in der miitterlichen dispar-Linie 
r sind sie dunkler. 

Dies Verhalten akzentuiert sich nun nach der 4. Hiutung Wie 
h den F,-Ergebnissen zu erwarten, verschieben sich jetzt die Hetero- 
voten fast ganz nach der dunkeln Seite, wobei sich immer noch die 

Matroklinie bemerkbar macht. Tabelle und Kurve 3 zeigen dies auf 
s schénste. Die reinen Dominanten aber zeigen wieder das differente 

Verhalten in den reziproken Kreuzungen. In der miitterlichen ja ponica- 

Linie bleibt ihr Verhalten das der reinen Rasse. Die Mehrzahl der 

Individuen (11 +12°,,) verbleiben in der V. und VI. Klasse. In der 
iitterlichen dispar-Linie aber, also (DxJ)?, verschieben sich auch 

reinen Dominanten stirker nach der dunkeln Seite, so daB sich in 

n Klassen VI und V nur je 4°, finden, in [IV 7°, und noch in IIL 8 
Nun kommen wir zu den doppelreziproken Kreuzungen. Ein Blick 
iuf die Tabelle fiir die 1. Hiutung und die zugehérige Kurve (Text- 
ibb.3) zeigt, daB sie sich véllig von den gewéhnlichen F, unterscheiden, 
das aber die beiden entgegengesetzten doppelreziproken Kreuzungen 
ihrem Verhalten gleich sind, so da®B sicher ein Zufallsresultat héchst 
unwahrscheinlich ist. Zuniichst finden sich in Klasse I anstatt der 
»°” Rezessiven etwa 50°. In Klasse VII, in der sich die reinen Domi- 

ianten finden sollen, sind nur 4°4, so daB diese auf die Klassen V—V II 

erteilt sein miissen und fiir die Heterozygoten in den Zwischenklassen 
ir 25° iibrig sind. Mit der 2. Hiutung beginnt dann schon die Ver- 
hiebung nach der dunkeln Seite hin, und zwar wird auch bereits kennt 

ich, da} die Kombinationen der miitterlichen dispar-Linie, namlich 

DxJ)x(J xD) stairker verdunkelt wird als die in der miitterlichen 


uponica-Linie. Nach der 3. Hiiutung ist dies ganz deutlich. Nach der 


{. Hiutung kommt dann wie immer die starke Verschiebung nach 
er dunkeln Seite, so dah 84 bzw. 70°, sich in Klasse I[ finden. Der 
nterschied der beiden miitterlichen Linien ist noch akzentuierter: in 
r miitterlichen japonica-Linie gibt es noch einen betrichtlichen 
Prozentsatz heller und mittelheller Tiere, in der miitterlichen dispar- 
Linie aber finden sich volle 98°, in den ersten drei dunkeln Klassen. 


d) Die Riickkreuzungen. 

Unser Ausgangsversuch wird vervollstandigt durch die Riickkreu- 
ingen, und zwar wurden alle acht Riickkreuzungen durchgefiihrt, 
mlich die vier Kombinationen der reinen dispar-Rasse als Vater 
der Mutter mit den reziproken F,-Bastarden als Mutter oder Vater 


id die andern entsprechenden vier mit der reinen japonica-Rasse 
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Wenn wir zunichst nun nur das rein mendelistische des Falles betra 


ten, so sind folgende Resultate zu erwarten: 





Kombinatior Spaltung Phinotypus nach d. 4. Hiutung §Phanotypus nach d. 4. Haut 


1 Aa | !/odunkel, '1/>+ intermed. 1/y dunkel, 1/2 dunk 
1 Aa 
1 Aa 
laa:1Aa > , 
J) 1AA:1 Aa / 1/shell, ! intermediar 1/s hell, ! 
<D)|1AA:1Aa 
<J LAA:1lAa 
J 1AA:1Aa 


Die folgende Tabelle gibt wieder die erhaltenen Resultate in Py 
zenten, die absoluten Zahlen finden sich im Anhang Tabelle 4 


4 Pantin 


PI guiung 


~ ry " 
UeiUu sv) 


ry >) 
Uele *U 


\ 


A 
‘ 
7 oa 7 
if 


~ = _ 
Nath der 4. Hautung 
Abb. 4. 
Um die Resultate fiir die folgenden Erérterungen besser vergleichen 
zu kénnen, seien sie ebenfalls in Kurvenform wiedergegeben in Text 
ibb 1. D 
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Riickkreuzungen mit der reinen dispar-Rasse, Erwartung Aa: aa 
'/g intermediar, */2 dunkel (I), ‘2 dunkel, '/2 dunkel (IV). 





Kombination 


(Dx (D><J 
=ipDx(JI~D 
= | D»x<J D 
J>D D 
Dx (Dx J 
3 J~D 


<D 


4. Hiutng 


Nacl 


der reinen japonica-Rasse. Erwartung AA: Aa. 


Erwartung */s hell, /2 intermediir (I), 1/2 hell, 4/2 dunkel (IV). 


’ Riickkreuzungen mit 





Kombinatior Ii! 1\ . Nr 


Ss. 


1. Hautne 


69 


3. Hiutne 
y 


x 
— . 
~ 


‘a 


9 


49 
26 24 


25 62 


y Y 


1. Hiiutng. 


— — 
~ 
¥ 


D 


\ 
Vu 


Zunichst zeigen nun Tabellen und Kurven fiir die Riickkreuzung 


iit dispar auf das klarste als Ganzes betrachtet die Spaltung in 
ia:lAa. Im Rahmen dieser Spaltung aber erkennt man sogleich, dal 
lie vier Kombinationen wieder typische Differenzen zeigen, die schon bei 
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bloBer Inspektion den Eindruck des Gesetzmifigen machen. Bei d 
Riickkreuzungen mit japonica ist natiirlich die Spaltung weniger k! 
zu sehen, da die Heterozygoten ja -- dominant sind. Sie muB al. 
mit fortschreitender Entwicklung deutlicher werden wegen der stirker 
Verdunkelung der Heterozygoten und sie tut es auch. Auch hier ab 
bemerken wir wieder die typischen Differenzen der vier Kombination: 


Navi der 4. Hautung 

Abb 
Bis zu diesem Punkte waren die Versuche 1913 gediehen. Bei der 
Versuch, die Resultate, soweit sie von einfachem Mendelschen Ver 
halten abweichen, zu verstehen, konnten wir uns dem Gedanken nicht 
verschlieBen, dai hier eine protoplasmatische Vererbung mit im Spiel 


sein miisse, etwa derart, daB es fiir die Wirkung mendelnder Faktore 


nicht gleichgiltig sei, in welchem protoplasmatischen Milieu die Gen 
ihre Wirkung entfalten. Die Arbeitshypothese, die wir uns damal: 
hildeten, hat sich in der Tat, wenigstens in einem gewissen Ausmals 


bewihrt. Sie soll aber erst entwickelt werden, wenn das weiter 
Material beschrieben ist Der Grund, weshalb wir seitdem so vi 
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iiihe auf die Klarung des Falles verwendeten, ist ein zweifacher. Ein- 
il handelte es sich hier um die Unterschiede geographischer Rassen; 
ind da schien uns die Méglichkeit eines betrichtlichen Fortschrittes 
Artbildungsproblem gegeben, wenn es sich bestitigen sollte, daB 
wraphische Rassen sich auch durch die Beschaffenheit ihres Proto- 
ismas unterscheiden. Sodann arbeiteten wir hier ja mit entwicklungs- 
schichtlichen Vorgingen und da schien uns die Méglichkeit gegeben, 
rch Aufklirung des Zusammenarbeitens von Protoplasma und Genen 
i der Entwicklung der AuBeneigenschaften tiefer in das Verstiindnis 
s Wesens der Vererbung einzudringen. Wenn auch die Versuche noch 
it von Vollstiindigkeit entfernt sind, so glauben wir doch, dab sic 
reits jetzt eine Veréffentlichung des Materials und der Schlubfolge- 
ngen, soweit sie bis jetzt gehen, rechtfertigen. 


2. Die geographischen Formen der Lymantria dispar. 
Das erste Problem, das im AnschluB an den Ausgangsversuch zu 
intersuchen ist, ist die Frage, wie weit die benutzten europiiischen 
ind japanischen Formen typische Vertreter ihres Verbreitungsgebietes 
sind: ferner ob es auch andere Rassen gibt, und wie weit sie rein sind 
so daB eine Erbanalyse im Kreuzungsexperiment durchgefiihrt werden 
kann. Natiirlich ist eine vollstandige Analyse aller Formen des Ver 
breitungsgebietes, das sich fast tiber ganz Europa nach Sibirien, Nord 
sien und Japan erstreckt, nicht ausgefiihrt, obwohl dies uns immet 
«h als Ideal vorschwebt. Wir lenkten vielmehr unser Hauptaugen- 
nerk auf die japanischen Rassen. Denn durch seine Lage, die das 
Bestehen von fast arktischen bis fast tropischen Klimaverhiltnissen 
rméglicht, scheint Japan ein ganz besonders giinstiges Gebiet fiir dic 
Entstehung geographischer Varietaten zu sein, besonders auch, da das 
Inselreich seit der Tertiirzeit vom benachbarten asiatischen Festland 
vetrennt ist. Wir untersuchten also eine Reihe mittel- und siideuro- 
iischer Formen und eine Reihe japanischer Formen vom Nord- bis 
Siidende des Landes. Dazu kommt die im Staate Massachusetts in 
\merika auftretende Form, die von Europa, wahrscheinlich Frankreich 
eingeschleppt ist. Der urspriingliche Plan, von allen so erhaltenen 
erblich verschiedenen Rassen eine vollstindige Erbanalyse durchzu- 
fiihren, ist allerdings bisher nur zum Teil verwirklicht. Trotzdem seien 
uch die weniger untersuchten Rassen beschrieben, da sie doch ihr Teil 
um Verstiindnis des ganzen Problems beitragen. Wir beschriinken 
ins dabei auf die Raupencharaktere, denen bisher hauptsichlich die 


if 


\nalyse galt, und erwihnen nur anhangsweise die bisher nicht exakt 
tudierten iibrigen Charaktere, soweit feststeht, daB sie erblich sind 
Es sei ein fiir allemal bemerkt, daB die Rassenbezeichnung nichts weiter 
esagt, als dal} mein Zuchtmaterial an der betreffenden Lokalitit im 
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Freien gesammelt war, und dai gleichzeitig untersuchte verschiec: 
Gelege der gleichen Lokalitat sich identisch verhielten. Die gena 
Abgrenzung des Verbreitungsgebietes der Rassen ist eine Aufgah 
deren Bearbeitung ich spiter einmal zu kommen hoffe. Die Ber 
tigung der Bezeichnung »Rasse« soll ebenfalls nicht weiter diskuti 
werden: sie bedeutet hier zunichst nichts als eine Bezeichnung f 
erblich differente Stamme. 


a) Die europiischen Rassen. 

Unter meinen europaischen Rassen unterscheide ich bisher 
Haupttypen, die mitteleuropiischen und die siideuropiiischen. Erst: 
haben dunkle Raupen in bezug auf die Gesamtzeichnung, letzt 
Raupen von sehr charakteristischer Zeichnung. Bei ersteren besit 
das weibliche Abdomen dunkle, bei letzteren helle Afterwolle. Un 
den mitteleuropiischen haben wir zwei Typen, einen reinen und ein 
unreinen in bezug auf den Thorakalfleck der Raupen. Die Falter sir 
zwar auch bei den europiischen Rassen verschieden, aber es ist aube: 
ordentlich schwer, die Unterschiede exakt festzulegen und zu anal) 
sieren. Wir wagen daher auch noch nicht zu sagen, was erblich 


und was blobe Modifikation. 


A. Die reinen dunklen Mitteleuropder. 

Dies sind solche Stéamme, die sich genau so verhalten wie die i 
\usgangsversuch besprochenen deutschen Formen, d. h. die Raupe 
zeichnung findet sich in der ersten Klasse fiir den Thorakalfleck w 
auch im tibrigen ist ‘die Raupe dunkelgrau. Nun finden sich auch hie: 
Varianten, insofern als manche noch den schmalen hellen Riickenstr 
haben, andere nicht und insofern wohl auch die Tiefe der Pigme! 
tierung variiert Mangels genauer Definitionsméglichkeiten dies« 
Eigenschaften wurden sie nicht weiter auseinandergehalten und di 
Formen gelten alle als Klasse L. 

In diese Kategorie gehéren: 

| Rasse Schl sien und Rheinland. wie beschrieben. 

2. Rasse Berlin. In der ersten kontrollierten Generation diese: 
Rasse 1916 gab es einige Individuen rechts von Klasse 1; davon wird 
spiiter die Rede sein. Seitdem ist die Rasse in fiinf Generationen voll 
stiindig konstant durch alle Hiiutungen durch in Klasse I gebliebe 
Als Beispiel fiir die ganze Gruppe seien von dieser Rasse in Textabb. 6—10 
einige Photogramme aus dem Jahre 1920 gegeben, die sich tibrigen 
vollig mit den Aufnahmen von 1917 decken. 6 zeigt Raupen nach d 
|. Hiutung (die VergréBerung zeigt der mm-Mafjstab). Das Individuum 
links unten befindet sich in der 2. HAutung. (Es sei sogleich fiir dies 
wie fiir alle folgenden Aufnahmen bemerkt, da die zur Aufnahm: 
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als Typen der Gesamtvariation vom lunkel 
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In anderen Charakteren wie Afterwolle des Zahl der Hiutungen 
wicklungsgeschwindigkeit. Faltergr6Be und Zeichnung. sind alle 
teleuropaischen Formen wohl kaum zu unterscheiden Dagegen 
halt sich diese Rasse Berlin in den Intersexualititsexperimenten 
indere deutsche Formen'!) 

Rass Stuttgart Diese 
einige WKreuzungen benutzte 
deutse he Form ist in der 


IpenzerL hnung nicht von det 


rhergehenden zu unterschei 


wohl aber im Verhalten i 
ersexualitatsex perimenten 
t Rasse Massachusetts Wir 
en diese zu den Mitteleuro 
rn. weil die ganzen den Wald 
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iraten verheerenden Schwamm 


wnnerraupen Von elmigen we 


gen Lndividuen stammen, die 


Franzose in den SOer Jahren 
hrscheinlich aus Frankreich 
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nn sie auch nicht genau mit 


ttel- oder Siideuropiiern tiber 


stimmen Die relativ helle 


fterwolle det und das Ver 


ten inden Intersexualitatsver 
n kGnnten auf Siidostfrank 
ils Herkunftsort deuten 


im Laboratorium geztich 


ten drei Generationen wie die 


Freien beobachteten Raupen 


d in den untersuchten Charakteren auBberordentlich konstant Ks 


hilt ihnen der Thorakalfleck, so das sie als Klasse I fiir die Kreu- 


( 


ngen gelten Die Crundtarbe det Tiere ist aber viel dunkler als 


der deutschen Formen. so dal sie in den spateren Stadien mehr 


vrau aussehen Auf dem 3. Torakalsegment findet sich 


indet deutlicher gelber Mittelstreif Dazu kommt aber 


Untersuchungen itber Intersexualitiit L Zeitschr. f. in 


tammung Vererbungslehre 1922 
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den der vorhandene Thorakalfleck einnahm., koénnte eine 


rang, 
VI nach der bisherigen Einteilung festgestellt 


ition bis Klasse 
len. Die Form der Zeichnungselemente war eine ziemlich mannig 
( wenn sich auch ein deutlicher Grundplan erkennen Jibt 


“er 
‘leeke sind nun 


rsten Abschnitt benutzten Klassen einzureihen, aber bei venauer 
unterscheiden sie sich doch von ihnen Withrend die 


zwar ihrem Umrib nach in die fiir die Bastarde 


aponica-Flecken weil oder gelblich sind, spielen diese hier 
dem rotlichen hin und erscheinen viel weniger scharf abgesetzt 


klar konturiert Sie erinnern vielmehr etwas an die Flecken., wie 


erwaschen vor der |. Hiutung auch der dunklen Formen durch- 
mern. Dies erhellt am besten aus den Farbenskizzen Abb. 7—12 
lu. Il \bb. 7 zeigt ein Tier nach der |. Hiitutung, das als Klasse 
bezeichnet wurde Es zeichnet sich iibrigens auch dadurch aus, 

die hellste bei der Rasse beobachtete Abdominalzeichnung be- 

\bb. 8 zeigt das extremste Plusindividuum der Zucht (U TLb 1914) 
dem Thorakalfleck in Gestalt eines chinesischen NSchriftzeichens, 


wir als Klasse VI bezeichnen miissen Dal dies aber eine ganz 


lere Klasse VI ist als bei den japanischen Formen, zeigt ein Blick 
if die weiteren Tafeln. Den Thorakalfleck des gleichen Individuums 
h der 2. Hiutung zeigt Abb. 9. Er findet sich jetzt schon in Klasse V. 
b. 10 und 11 geben soleche Plusindividuen nach der 3. Hiutung aus 
se IV wieder und die fortschreitende Aufl6sung des Fleckes nach 
t. Hiutung zeigt Abb. 12. Im groben ganzen haben die hellen 
lividuen auch hellere Abdominalzeichnung 


Wenn wir nun die Helligkeitsklassen als Ila usw. bezeichnen, um 


von denen der japonica-Formen zu unterscheiden, so fanden sich 


den Ausgangszuchten 1914 Frequenzen (in ) 


U 10, 1914. 
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3. U lla, 1914. 





vens hier ein fiir allemal vorausgeschickt, dali k 


Unstimmigkeiten in den Zahlen ul clit Fehlerquetlen det Stat 


zuruckzufiihren sind, z. B. wenn in Nr.5 sich nach der 3. Hiiut 


ein Individuum in Klasse VI findet, withrend vorher keines vorhay 


war, so kommt dies daher, daB ein Individuum. das zwischen V und 


steht. einmal als V und einmal als VI klassifiziert wurde. Ebenso | 


die Statistik nach der |. Hiiutung wegen der Kleinheit der Tiere d 
ungenauer zu sein als nach der 2. Hiutung Von den drei Ausg 
1 


zuchten sind nun, wie ein Blick zeigt. die beiden ersten identisch 
dritte aber anders. Nehmen wir den Durchschnitt der Zahlen der bei 


ersten, so erhalten wir fiir die beiden ersten Hiitutungen 





Diese Zahlen machen es auf Grund der friiher mitgeteilten R 
kreuzungsergebnisse bereits AubBerst wahrscheinlich, dali wir hier « 


Riickkreuzung zwischen einem Individuum aa (KI. 1) und Aa (Gi 


bei Klasse Va) haben mit der Spaltung laa : LAa Wenn wi 
Helligkeitsfaktor A der Rasse Schneidemiihl als bye 


zeichnen, so w 
die Population in Schneidemithl eine gemischte gewesen aus aa 
\_a-Individuen, also auber den typischen dunklen noch eine besond 
Art von hellen Formen vorhanden, die sich dauernd kreuzen 

Bei der dritten Zucht sind aber nur einige wenige helle Individu 


rhanden Da es sich hier um ein Freilandmaterial handelt, so is 
wahrscheinlich, dali die Eier von einem aa stammen, das zuerst 1 
einem aa } kopulierte, dann aber nochmals mit einem Aza oder A.A 
von dessen Spermien dann ein kleiner Teil der Eier besamt wurd 
Die Tabellen det Zuchten ze wen dann weite dali die Tiere ( 
wir fiir Ava halten, sich allmihlich verdunkeln und nach der 4. H 
tung fast alle wie gew6hnliche aa-Tiere aussehen, was ja auf Gru 
unserer friiheren Mitteilungen tiber F,-Bastarde zu erwarten ist 


Wie stimmen nun weitere Generationen zu den gemachten 


nahmen / 1915 wurden F.-Zuchten ausgefiihrt. sowohl ohne Riti 


i 
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t auf die Zeichnungsklassen der Eltern als auch durch Auswahl 
Plusindividuen der F,-Generation. Auswahl der Minusindividuen 

rde in diesem Falle nicht ausgefiihrt; aber aus Versuchen mit Ahn 
en Fallen folet, dai die ausgesuchten reinen Rezessiven aa auch 
er rein ziichten. Die unausgewiihlte Ff. wurde aus einem U lla 

erhalten Ersteres konnte sein aa und A.a, letzteres ebenso 


dali wir A.a x Aja vor uns hatten, da die Spaltung 


1915, Fe Schneidemiihl heterozygot. 





Ila 


14,59 


D388 


3.70 


vt 


Wir sehen in der |. Haiutung ziemlich gut , Individuen Klasse | 
Dominanten A.A. finden sich in Klasse \ Vila mit dem Giptel 
Vila. In den weiteren Hiiutungen findet die bekannte Verschiebung 
Heterozygoten und auch der Dominanten nach der dunkeln Seite 
die nach der 4. Hiiutung fast vollstindig ist 
Die Auswahl der Plustiere 1914 wurde nur in U llb vorgenommen, 
Zucht. deren Statistik nicht einwandfrei ist und deshalb vorher 
vusgefiihrt wurde In dieser Zucht hatten sich aber die hellsten 
lividuen gefunden, die auch in Abb. 7—12 Taf. | u. Il abgebildet 
irden. Es diirfte also wohl eine 1:2:1 Spaltungszucht gewesen sein 
ithiten Plustiere kénnen also in Anbetracht der trans- 
dierenden Variabilitit der Heterozygoten und Dominanten A.a und 
gewesen in Tatsichlich finden sich die Kombinationen A_a 


und A <« A in der Nachkommenschaft, niimlich 


1915, Fe aus U 11b Plusindividuen. 





wesentlichen das gleiche Bild wie die vorher er 


ur dali die Dominanten A.A. etwas dunkler e1 
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b) VA 1, 1915, Fe aus U 


11 b Plusindividuen. 





Via 


100 


Dies ist wohl deutlich eine Spaltung A.a : A,A.. Dass dies ri 
ist, geht daraus hervor, dab eine erneute Plusselektion in dieser Zu 


nun die reinen Dominanten isolierte, niimlich 


WA 1, 1916, Plusselektion aus VA 1, 1915. 





6.66 bbb 


Die 1. Hiutunge wurde 


istens in den spiiteren Jahren ni 
aulgenommen 


Aus dieser Zucht wurde 1917 nochmals eine Generation 


gewithlten Individuen der Klasse VIla 


VCZOUt a 


A 2, 1917, Plusselektion aus WA 1, 1916. 





illa Vi 


1,82 


64 12,70 


Sie blieb nach der 2. Hitutung auf der dominanten Seit: 


die Fluktuation etwas stiirker nach 
Der Vollstandigkeit halber sei erwihnt, dai aus der 
spaltenden F.-Zucht VB 22 1915 noch zwei weiter: 


wenn % 
links geht 


mi:Z 


» Inzuchtgeneration 


ohne Selektion ausgefiihrt wurden, die also jede Kombination zwisch 
\.A, A,a und aa enthalten konnten. 


Tatsichlich war zuerst A.a x A 
ausgefiihrt worden und dann aa x A_a, so dal} nun alle Kombination 
vorliegen. Folgendes sind die Daten 


a) WB 60, 1916, Fs; aus VB 22, 1915, A.a x Aca. 





IIla IVa 


26.81 25.34 
30,44 9,42 


15,27 2,29 





aus au 
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XB 2, 1917, Fs aus WB 60, 1916, A.a x aa. 





> 
” 


7.69 


3,99 


genden Daten geht also hervor, dali die Rasse Schneide 
keterozygote Population mit den Bastardkombinationen 
itsfaktors A,A, und dem rezessiven aa darstellt Lic 
\. ist aber eine ganz andere als wie des A-Faktors det 
X. mit der wir begannen Er bedingt bei sonst recht 
\bdominalzeichnung und typisch europiischem Raupencha 
nen Thorakalfleck, der aber nicht so ausgepragt ist wie bei 

n Rassen und deshalb in die besonderen Klassen ILa 

ilt wurde Dies gilt aber nur fiir die jungen Raupen 
n schon mit der zweiten Hiitutung beginnt die Verschiebung der 
hnung nach der dunklen Seite und A,A.-Raupen sind nach det 
Hiutung bereits vollstindig (mit geringer Fluktuation) den aa-Rau- 


cleich Nach der 5. Hiiutung, die hier nur von weiblichen 


upen durchgemacht wird (s. spiiter), sind alle gleich dunkel 


Es sei zum Schlusse noch bemerkt. daBb die Kurvenverschiebung 
hrend der Entwicklungszeit nicht nur statistisch festgestellt wurde, 
ndern auch an Einzelindividuen verfolgt wurde So wurden in 
ht VAL 1915 sieben Plusindividuen nach der 2. Hiutung isoliert. 
h der 3. Hiutung waren zwei in Klasse VI, drei zwischen IIIT und [V 
eine in Klasse III. Nach der 4. Hiutung war eine Klasse I, eine 
isse IL, eine zwischen IL und IIL, drei in II] und eine in IV: nach 
>. Hiiutung waren dann vier in Klasse I gelangt, eine in Klasse II, 
in Klasse [I1— ILL und eine in III Es ist wohl nicht nétig, diese 
spiele zu vermehren 
Es scheint nun. dal diese heterogene Beschaffenhe it der Pp ypulation 
den deutschen Rassen hiufig vorkommt. Bei einer ganzen Anzahl 
Lokalitaten stellten wir dies fest, aber nur bei noch zwei weiteren 
rde es genauer statistisch untersucht. Wir kénnen uns nun kiirzer 
sen, wenn wir die Daten fiir die beiden Rassen geben. In anderen 
itischen Eigenschaften wie auch im Verhalten in den Intersexuali- 


tsexperimenten scheinen diese deutschen Rassen identisch zu sein. 


2. Rasse Delitzesch. ¥iir diese siichsische Rasse gilt im wesentlichen 
vleiche wie fiir die vorher besprochene. Auch hier zeigt die Popu- 
on ein gewisses MaBs von Variabilitat in bezug auf den Thorakalfleck, 
hrend in allem tibrigen die Raupen den Typus der deutschen Rassen 


en. Hier ist aber der Thorakalfleck richtig wei wie bei den japa- 
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nischen Rassen und gleicht dem Zustand, den wir bei F,-Bastar 
zwischen Europiern und Japanern finden. Nach der 2. Hiiutung 


clie Population so aus (1920, 17) 





iI Ii! [\ \ Vi Vi 
9 1) 24 >) 17 6 3 


Dies spricht sehr dafiir, dal wir wieder eine Bastardzucht Aa 
vor uns haben. Dak dem so ist, beweisen die folgenden drei Selektior 
die daraus ausgefiihrt wurden 

1. Selektion Klasse | 
Nr. LO2L. 65 Alle LOO Klasse | 
”. Selektion Klasse [I], L921, 66 
Auch diese Selektion zeiot das erwartete Resultat Die J 


Klasse IIL waren Aa, somit erhalten wir die Spaltung 1:2: 1 
| 





7 1 I\ \ v1 Vil 
2. 28 5.33 18.67 21,33 21,33 5,34 
, $2.42 12,12 1S,18 24,24 3,04 
4 38,5 17 34 10,7 


3. Selektion Klasse V, 1922, 68. 





I i] itl 1\ \ VI vl 
4 1.04 23.1 20.06 20 
2938 10.5 YR 7.1 
} is) “) YP 30 229 5 2D 


Hier haben wir also zweifellos die reinen AA-Tiere ausgewihlt 1) 
auffallende Helligkeit einiger Individuen nach der 4. Haiutung mu 
wohl auf einem Fehler bei der Aufnahme beruhen. Denn es waren nac} 
der 2. Hiiutung alle Tiere Klasse VI isoliert worden und diese fande: 
sich nach der 4. Hiiutung alle in Klasse Il—III Das stimmt auc! 
zu dem Verhalten in den Spaltungszuchten Ubrigens wurde bei dies: 
Rasse gerade dieser Punkt, nimlich die Verdunkelung, im Laufe di 
Entwicklung genau verfolgt, und sie sei deshalb als Typus fiir all 
solche Falle im folgenden illustriert. In Textabb. 12, 18 sind d 
dunkeln (KIL. 1) und die hellen Tiere (<= V) der Population von 192! 
nach der |. Hiiutung abgebildet. Einen Uberblick iiber die Variation 
breite der ganzen Population nach der 2. Hiutung gibt Abb. 14.) Dan 
wurden Individuen der Klassen I, ILI], IV, V ausgewihlt und getrennt 
veziuchtet. Die von Klasse I sehen nach der 3. und 4. Hitutung so aus 


wie Abb. 15, 16 zeigen Die aus Klasse IIL variierten, wie Abb. 17 





tT 
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nach der 4. Hiiutung zwischen Klasse [| und Il—IIl Die aus 
IV ausgewihlten variierten nach der 3. (Abb. 18) wie 4. Hiiu- 
Endlich variierten die aus 
V ausgewihlten zwischen Il und V nach der 3. Hiutung (Abb. 20) 
schen Il 1V nach der 4. Hiutung (Abb. 21 Nach der 5. Hiiu- 


WW IN¢ 
in Klasse IIL. wie Abb. 22 rechts zeigt 


et | 


Abb. 19) zwischen Klasse | LV 


die hellsten Tiere 


\uskunft iiber den Verdunkelungsvorgang erhalten wir 
Das ist im Zusammen- 


renaue 
wenn wir jede Raupe einzeln verfolgen 
it der spater zu besprechenden Wachstumskurve geschehen und 


Daten sind fiir 25—30 einzeln gezogene Individuen im Anhang 


le 5 zu finden. Wir sehen da. wie gelegentlich ein helles Indi- 





luum wie Nr. 23 sich nicht verdunkelt, andere wie 6, 11, 29 ein wenig 


Zutillig fehlen hier die Tiere, die 
Delitzsch wie Schneidemiihl, ein 


rdunkeln stark dunkeln. 


\lles in allem verhalt sich also 
terschied besteht aber in dem Mabe der Helligkeit der AA-Tiere 
| darin, dafs sie im Laufe der Entwicklung weniger dunkeln als jene. 
Vutation. Welches ist nun das Verhaltnis der dunkeln zu den 
deutschen Rassen? Der Vergleich mit anderen ecuropa- 


zeigt, daB die dunkeln Raupen die charakteristischen 
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Kuropier sind Das Vorhandensein der gemischten Populati 
deutet bereits darauf hin, dab die hellen Formen Mutanten der dur 
sind. Tatsiichlich ist nun diese Mutation auch in unseren Zu 
eingetreten, und zwar bei der vorher besprochenen Rasse Berlin. | 


Zucht hatte 1916 begonnen mit einem nicht ganz reinen Gel 


Lititipip paris 


Eee eeeeeee eae 


| 
ale 


Lit 


i 


Sens 








Livi tt 


kurz erwihnt wurde Die Frequenzkurve Wal und zwar hand 


es sich um 200 Individuen 


WB 69, 1916, Berlin Freiland. 
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jiese Kurve konnte so zustande gekommen sein, dak entweder die 


r von zwei darunter einem in Aa heterozygoten befruchtet 


n war. oder dab eine Anzahl Geschlechtszellen aa zu Aa mutiert 


Die Nachkommenschaft wurde nur aus Tieren der Klasse LI, 


. erzogen,. und blieb tatsiichlich vier Generationen hindurch vollig 


int in Klasse l. Aus der 
». Generation gezogen, die nun erstaunlicherweise véllig abweichend 


feinzucht von 1920 wurde nun 1921 


mlich die folgenden beiden Gelege: 


1921, 74 rein Berlin. 








20) 


( 
2.5 


ich mit friiheren Daten zeigt sogleich, dai das erstere 

\a xaa und das zweite Aa x Aa war. Es miissen also ein Teil 
Geschlechtszellen eines der Eltern von aa zu Aa mutiert gewesen 
Von der ersten Zucht waren iibrigens auch Kuituren mit iso- 


n Raupen gemacht worden, die den statistischen Befund bestiitigen 


wieder im einzelnen den Vorgang der Klassenverschiebung demon- 


ren Die Daten finden sich im Anhang Tabelle 5 Nr. 2. 


( ? Dir Niid- und Ost uro pae ?.. 


lchen Formen, die in ihrem Typus auberordentlich einheit- 


rn) “i 
ind konstant waren und auch untereinander grobe Ahnlichkeiten 


ten, wurden teils linger, teils kiirzer geziichtet 1. eine Rasse aus 


i 

e, 2. eine Rasse aus der italienischen Schweiz (Siidtessin), die 
Dr. A. Fischer in Ziirich zur Verfiigung stellte, 3. eine soleche aus 
ich von Professor Harrison in Newcastle erhielt und 


Sulgarien, die mir Professor Popof/ sandte. 


eritalien«, die 
ne Rasse aus Sofia, 
diese Rassen besitzen helle Afterwolle, im Intersexualitiatsexperi- 
verhalten sich die allein studierten 1, 2 und 4 jede anders. 
Die Rasse Fiume. Diese Rasse ist aubBerordentlich charakte- 
ch und von allen anderen untersuchten Rassen typisch verschieden. 
berfliichlicher Betrachtung mit bloBem Auge erscheinen die jungen 
wn fein lingsgestreift. Dieser Eindruck kommt durch die charak- 
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teristische Anordnung der Abdominalzeichnung zustande Dir 
gut entwickelten drei hellen Flecke am Hinterende der Abdo 
segmente ziehen sich zu verwaschenen hellen Streifen aus, so d 
den seitlichen hellen Bindern zusammen sieben Liingsstreifensy 
liber Rticken und 
ken wegziehen. A} 
14Taf. IL von Indi 
verschieden  hellet 
prigung nach der | 
tung zeigen dies c} 
teristische Aussehe) 
weiteres Kennzeich 
Rasse ist. dab die 

Raupen mehr gelbli 

vrau erscheinen dad 

dali beim  Eintritt 

Marmorierung der H 
das schwarze Pigmet 


velbe Unterlage viel n 





durchschimmern [abt 
bei den deutschen | 
men. Hier herrscht 
eine betriichtliche \ 
hilitat, die nach il 


\uftreten in den vers 


denen Jahren zu scl 
Ben. eine Modifik 
darstellt CGelegent 


finden sich eben so g 
Individuen wie die d 
schen Formen. Die Mi 
zahl der Tiere sieht 
der 4. Hiutung si 
wie es Abb. 15 Taf 


darstellt. In einem Jal 





1915, aber wurden 
\l eine ganze Anzahl R 
pen erhalten, bei cd 
so wenig schwarzes Pigment vorhanden war. dab sie das merkwiti 
\ussehen hatten, das in Abb. 16 Taf. [IV nach der 5. Hiutunge dar 
tellt ist 
Sehr charakteristisch ist auch das Verhalten des 3. Thorakals 


mentes Bei Betrachtung mit blobBem Auge wird man ohne weit: 





' 
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re der FAirbungsklasse | einordnen, da 


ein eigentlicher weiber 


nicht vorhanden ist Bei Lupenbetrachtung zeigt sich aber, dab 


m 3. Segment sich auch die Zeichnungselemente der Abdominal 


nte finden, nimlich die verwaschene 


Mittellinie und die beiden 


1 davon gelegenen hellen Klecke je am Vorder- und Hinterrand 


ymentes. Diese Zeichnungselemente kénnen ganz schwach und 


tlich sichtbar sein, sie kGnnen aber auch bei Plusindividuen deut 


reiner Art Liingsstreifen verbunden sein, wie es das Tier in Abb. 13 


4 In einigen extremen 
t gehen, wie in Abb. 14 Taf. II 
Zeichnung viel deutlicher her- 
in Wirklichkeit \uf einer 
graphie wiire sie kaum zu er- 
im Gegensatz zu den so deut- 
ortretenden richtigen hellen 

en. In meinen Protokollen habe 
lie hellsten Individuen mit 
e LIL bezeichnet. Dr. Sezler hat 
sten Jahre sie bis zur Klasse V1 


if klassifiziert, spiter aber, als 


+ 


das Vi rvleichsmaterial out 
er zur gleichen Eintei- 
ch Tatsichlich sollte man 
den Japanern wie ihren 
fehlenden Typen als ILb 
unterscheiden. Im Laufe 
kommen dann alle 
die Klasse 1, wie Ab 
ch der 4. Hiutung 
das Photo Text 


ir kOnnen uns wohl die 


Killen kk; 


In den 





SRUCHOEEEEEEUCEEEEEEE 


der genauen Aufnahmen in vier 


nur ein Beispiel nimlich VB 4. | 


inn die Verschmelzung 
\bbildungen tritt aber 


(renerationen schenken 





1D Rassen Oheritalien. Tessin 


und Solid 


Hier kGnnen wir uns 


ussen. da diese Rassen nicht zu ausgedehnten Versuchen benutzt 


en. Die Oberitaliener ihneln am meisten den Fiumanern, insofern 
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als eine starke Neigune zur Liingsstreifung vorhanden i 


st, die au 


das 3. Thorakalsegment iibergreift Alle Individuen sind in dé 


LiL ti titi TI I I) Lit LILI IL 


%, 





Abt ae 


ersten Fiirbungsklassen und werden spiter alle Klasse I ohne aber 


hell zu werden wie die Fiumaner Da wir von den letzteren keine \ 


AI 
stiindigen Photogramme besitzen. so seien wenigstens von den O| 


italienern Abbildungen in Textabb. 24 27 gegeben. Die Tessiner u 


Bulgaren sind iihnlich, aber in dey Grundfarbe etwas dunkler. 
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b) Die japanischen Rassen. 


\lle japanischen Rassen sind durch starkes Hervortreten der hellen 


ung charakterisiert. Um sie analysieren zu konnen, ist es notig 
iese Zeichnung etwas genauer zu betrachten als bisher 
iigemeines tiber die helle Zeichnunag 
vollstindig von den charakteristisch gefirbten 
r Behaarung ab. Ein weiteres Zeichnungselemet 
nicht bertiicksichtigen 
n Flecke in der Mitte! 
uf denen die charakte 
Trichterwarzen stehen und di 


Bildern deutlich zu sehen 


oes 


net ist unter diesen det 
enitalsegment Ss der 


ist und haufie in die 


Ss SS 


i] 


enzeichnung einbezogen wird 
Kleckenzeichnung setzt sich nun 


Klementen zusammen Dic 


piiiit 


e Grundlage der ganzen Zeichnung ist 


Li 


nm weilben Punkten und 


Verte ilung Abb 2s sche ma 


Senden 


| 
+ 


r Riickenseite eines 
nnen sich im Idealfal 


und links je ein Liings 


SERRE 


Sodann finden sich am 


| 


eden Segmentes ein 

laterale Flecken, di 

Thine nh oe ceniibe r fin 

rande des vorheret hen 

drei entsprechende Flecken 

n. Die mittleren dieser 

die dazu newen Strich 
hmen und so den mittleren 

istreifen hervorzubringen \bweichend sind die Verhaltniss 

lritten Thor ikalsegment hier sind auber den }¢ drei Vordet 


Hinterrandflecken noch zwei dazwischen legende Reihen von 


vorhanden gerade als ob dieses segment aus zwelenh 
r Im 8S. Segment ist. wie wir schon erwihnten, det 
zu beachten Auf Grund dieses Fleckensystems baut 


re Zeichnung auf. indem die einzelnen Flecken schwi 


ber 


oder fehlen (dunkle Raupen) oder indem sie sich vergro 


en (helle Raupen 
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Dieser Vorgang ist fiir das 3. Thorakalsegment, das Genitalseg 
und die ibrigen Segmente getrennt zu betrachten. Auf den Abbildu 
der Taf. I—V_ wie den Photographien der folgenden Textabbildu 
sind die Einzelheiten ohne weiteres abzulesen und leicht mit 
(irundschema Abb.28 zu vergleichen. Was zuniichst die gewohn 

Segmente betrifft, so ist. vom Genitalsegment 

sehen, die Ausbildung der Randflecken im 4. wu 
Segment am stirksten und nimmt dann nach |} 
ab Das 1. und 2 Korp rsegment ist stets schw 
gezeichnet, so dal bei ihm die typischen Flecken 
haupt erst bei den hellen und hellsten Ty pen autti 
Sind die Raupen sehr dunkel, dann fehlen die H 
randsflecken vollstiindig. Nur im vorletzten Ki 
segment bleiben sie hiufig erhalten. Die Vorden 


flecken kOnnen in solchen Fillen auch in den hint 





Segmenten fehlen. Wir hoérten aber bereits, da 
den dunkeln Europiern, besonders den Stideuropii 
an Stelle deutlicher Hinterrandsflecken oft verwascl 
Liingsstriche auftreten Die Vorderrandflecken ne 
nun schon bei dunkler Zeichnung im 4. und 5. Seen 
dazu, miteinander zu einem charakteristischen 
von der Gestalt einer Fliigelschraube zu verschmelz 
Mit fortschreitender \ufhellung creit diesel Vore 
auch auf die folgenden Segmente tiber, wobei sic! 
Fleck immer mehr zu einer Art Querband vergrol 
Dies trifft fiir alle Segmente zu mit Ausnahme 
1. und 2., in denen nie Vorderrandflecken beobac! 
wurden Die Hinterrandflecken sind im allgem« 
etwas in der Entwicklung hinter den Vorderrandfle 
zuruck und sie neigen auch weniger zur Verschmelzu 
Be l den hellsten Type I abet vers hmelze li Sit beso! 
cern in den hinteren Segmenten zu breiten Bind 
Erst bei den hellsten Raupen erscheinen die Hint 
randflecken auch auf dem 2. Segment und _ schlic 
or ihnen ein Fleck, der ein Stiick Mittelstreif darstellt. Im 


zelnen gibt es zweifellos eine gewisse Variation in der relativen A 


bildung der Fleckensysteme bei einem bestimmten Helligkeitst 


Diese Variation ist aber sehr geringfiigig und macht niemals den | 
druck, als ob es sich um eine Rekombination unabhiingiger Fakt: 
handel Vielmehr erscheint die Gesamtfleckung als Einheit | 
dunkel usw Wir haben gelegentlich diese kleine Variation a 
statistisch aufgenommen, sie ging dabei nicht tiber das hinaus 


on einer Fluktuation zu erwarten Ist 
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Das Genitalseement zeichnet sich nun dadurch aus, dab hier bei 
helleren Firbungstypen die Randflecken mit dem Genitalfleck zu 
Einheit verschmelzen. Und da dieser Fleck hiufig zu orange 
helleelb aufgehellt ist. nimmt er an der Bildung einer hervo 
nden hellen Markierung des Genitalsegmentes teil Es war mir 
moglich, Klarheit tiber die Firbung des Genitalfleckes zu_er- 
Bei den helleren Formen ist er stets hell, bei den tibrigen aber 
rot. orange oder gelb sein Aus der Verteilungsart gewinne 
Kindruck, dai es sich hier um ein selbstindig mendelndes El 
handelt, withrend die ganze tibrige Zeichnung als Einheit vererbt 
Nur ein Selektionsversuch wurde ausgefiihrt in einer Zucht, dic 
ben und roten Fleck enthielt {us Tieren mit gelbem Fleck 
Nachkommenschaft mit zur Hilfte gelbem bzw. rotem Fleck 
Bei den helleren Typen verschmelzen zunichst die Vordet 
ken so mit dem Genitalfleck, daB sie ihm wie Horner ansitzer 
n noch helleren Typen wird die Verschmelzung eine noch innigere 
chlieBlich beim hellsten Typ gliedern sich auch noch die Hinter- 
Isflecke an 
\ls wichtigstes Element miissen wir den Fleck auf dem 3. Thorakal- 


ment, den Thorakalfleck, getrennt besprechen, der, wenn vorhanden, 


mehr oder minder umfangreiche Verschmelzungsprodukt der im 


ema gegebenen Zeichnungselemente ist. Zunichst ist festzustellen, 
ishildung dieses hellen Fleckes im groBben ganzen mit det 
iibrigen Zeichnung korreliert ist und auch korreliert 

\uch hier legt eine gewisse Variation vor Aber ein 
\bbildungen zeigt. dab. als Ganzes genommen, heller 

und helle Abdominalzeichnung Hand in Hand gehen 

icht zu verwundern, da es sich ja bei beiden um die 


segmentalen Zeichnungselemente handelt. und wir auch z. J 


denspinner wissen, dali solche segmentalen Zeichnungen als 
vererbt werden Tatsiichlich habe ich unter den Hundert 

von Raupen niemals ein Tier erhalten, das (im Getfolge von 

oder Faktorenaustausch gekoppelter Faktoren) eine Trennung 
beiderlet Zeichnungselemente gezeigt hiitte Ein solehes Ind1- 
ium miibte so auffallend sein, dali es der Beobachtung kaum ent- 
en wire Dies ist nun sehr wichtig, denn wir leiten daraus die 
echtigung ab, die ganze Zeichnung auber dem Thorakalfleck zu 
nachlissigen und die Erbuntersuchung lediglich auf dieses vor- 
hendste und statistisch am besten fabbare Merkmal zu beschriinken 
Der Thorakalfleck erscheint nun in sehr verschiedener Ausbildung 
h der Rasse, der Kreuzung und dem Entwicklungsstadium. Wir 

nm schon friiher, wie ein heller Fleck im Laufe der Hiiutungen bei 


Rassen wie bei Bastarden sich verdunkelt oder auflést Dabei 


y* 
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entstehen nun 


verschiedene Konfigurationen des Fleckes 
der Quantitiat der hellen Flich 


die Wil 
in Klassen geteilt 
schiedenen Konfigurationen 


des Kleckes 


haben. 


nun nicht 


Dir ~T 


Zut ill 


sind 


werden davon beherrs 
drei Punktreihen 


dic Zentre 1) 


ht, dali der Fleck im Maxin 
'¥ xtabb. BS entsteht 1)j 


die Verschmelzung ausge 
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ru denen die AuflO6sunge zurtickkehrt Wenn also auch die bei 
\ufloésung des Fleckes entstehenden Figuren oft recht mannigfaltig 
so lassen sie doch stets die genannte Gesetzmiibigkeit e1 
Bei unseren Untersuchungen nach 1915 haben wir die bishet 
Kinteilung der Helligkeit des Fleckes in sieben Klassen aut 
In den einzelnen IK | issen wurde rh Dian hy manchel 
chieden und registriert ie aber im folgenden 
ordnet werden Dal d K lasseneinteiluneg 
Untertvpen den natiirlichen Verhiltnissen ent 
laraus hervor. dali Dr. Sec/er und ich selbstindic 
kame! 
iuf dem 3. Thorakalseg@ment 
filansicht eines Schachbretturmes entspricht 
inde, dab siimtliche Bestandteile des Thora] 
rschmolzen sind Dementsprechend zeigt « 
et, auch eine Zusammensetzung aus vier 
vorderste entspricht den drei Vorderrandflecken, 
den Hinterrandflecken und die beiden mittleren den zwei 
Textabb. 28 angegebenen Fleckengruppen Es sei gleicl 
} die hier mit dem Thorakalfleck verschmolzenen Vordei 
nur bei den héchsten Helligkeitsgrade ! 
enso wie die davor lHegenden Hinterrandstlecken 
eser hellste Typ heibt Klasse X In Klasse LN 
Bestandteile des Thorakalfleckes vorhande) 
mn sind nicht versechmolzen, sondern mehi 
ren erstreckt sich rechts und links ein 
wus, der im tibrigen meist deutlich drei 
Der naichst dunklere Typ VITL variiert um einen Fle¢ 


ihn die Abbildung zeigt. Stets ist der Hinterrand 


ner geraden Linie begrenz Nach vorn. s} 
Vorrane 


vorhanden odet tile Dic Iflecken 
imentir oder fehlen 

lyeenden Klasse VIL beginnt die Aufl6sung des 
Bestandteile vom Hinterrand het Dies 
dadureh, dali der Hinterrand des Fleckes ni 

chneidet. sondern durch zwei Einbuchtungen de 
ites dreizackig wird, was den Beginn des Sicht 
Hinterrandflecken bedeutet Im tibrigen ist der 
jg hell entwickelt Mit der nun folgende: 

die weitere Auflésung des Fleckes beginnt, fange 
des Typus an, die sich hauptsichlich bei den 

kommen dadurch zustande. dali die AutlOsunc 


er von vorn nach hinten fortschreitet nde 
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auch an den Seiten einsetzen kann 


Als Typus fiir Klasse VI benu 
wir die Stufe, die die Abbildung zeigt. Die beiden seitlichen Hi 


randsflecken sind selbstiindig geworden, der mittlere hinet noch ; 
oder weniger mit dem Hauptteil des Fleckes zusammen Als 
schiedene Plus- und Minustypen der Klass 


wurden nach 
Helligkeitswert (die in Textabb 


2% gezeichneten Typen) gerec! 
die, wie schon gesagt, gesondert protokolliert sind, dann abet 
Klasse VL einbezogen wurden Lic 


Bere: htigung dazu ergibt Sicl 
ermem | berblicl 


< tiber die ganze Serie der Typen. Als Typus fiir 1 


whmen wir die geradlinige Fortsetzung der Serie. nimlich einen J 


bei dem die seitlichen Hinterrandflecken 


ganz oder fast ganz 
schwunden sind, wihrend der mittlere 


noch im Zusammenhang 


dem Hauptfleck erhalten ist Der Hauptfleck kann noch viere 


sein, neigt aber meist schon zu einer Auflésung, die vorzugsweist 


den verschiedenartigen Kreuzfiguren fiihrt, die in Va Vb abgebildet si 


In Klasse LV (Abb. 30) ist dann fast immer der H vuptfleck im Beg 


sich in seine zweimal drei Flecken zu 


zerlegen, was zu allerlei zai 
schenkligen Kreuzfiguren fiihrt. die die Abbildung 


zeigt Ihr fe 
hreitendet Zertall in dic 


sechs Kleckehen clit dann noch mehr 
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er fein miteinander verbunden sind, charakterisiert Klasse III 
isse LI endlich sind auBer dem mehr oder minder deutlichen Mittel 
noch in verschiedenen Varianten seitliche Punkte erhalten. die 
in Klasse I ebenfalls fehlen. Nunmehr kénnen wir uns der Be- 


bung der untersuchten japanischen Rassen zuwenden 


Bb. Die Sidjapaner. 
Das eigentliche japanische Hauptland besteht (s. Textabb. 31) aus 
Inseln: Im Stiden Kyushiu, die Hauptinsel Hondo und das noérd- 


Hokkaido. Von den studierten Lokalitiiten zeigt das auch sonst 


COUT iphi ch itbweichende Hokkaido ere hesondere Rasse cha- 


eristisch verschieden sind ferner die Rassen der Siidinsel und des 
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Hauptlandes. Es scheint aber, dali die Formen, die sich auf Ky 
finden, auch noch den siidlichen Teil von Hondo bis Kyoto einneh 
Diese drei Haupttvpen unterscheiden sich nicht nur in den Rau 
charaktern, sondern auch ganz typisch im Verhalten in den | 
sexualititsex perimenten \us Siidjapan wurde mehr oder we 


rriindlich Material von Kumamoto, Fukuoka und Kyoto studier 


| DD Rass Kumamoto Von dieser schénen Rasse wurde 


Japan [914 zunichst drei Zuchten aufgenommen, die sich sehr ahi 


erhielten tber do h ere kleine Fluktuation zZzeluten Bei der ( 
Zucht fanden sich alle Individuen in Klasse VITL und IX naecl 
l Hiiutuneg nahere Angaben fehlen da at beiden Klassen cial 


nicht unterschieden wurden In Abb. 17 und 18 Taf. IL is 
Plus ind Minustier dieser Zucht nach dem Leben abgebildet ) 





Farbun blieb durch all Hautungen dur h. die ausgewachsenen Rau 
rhevuyne dahet immer noch so hell wie lb KETC! inderen Rasse Abb 
Taf. IV zeigt eine soleche Raupe nach der 4. Hiutung, allerdings n 


nem Tier der nichsten Generation gezeichnet In der zweiten Zu 


cleicher Art war der Durchschnitt der Tiere ein wenig dunkler. ind: 
eine kleine Fluktuation nach der Klasse VIL hin bemerkbar wat 

der dritten Zucht wat der Durehschnitt sovar in Klasse Vil. de 

meisten Tlere angehorten Dic spiteren Zuchten. einsehlieBlich eime 
19h neu importierten, zeigen, dab unter natiirlichen Bedingungen ¢ 
Rasse dauernd die Firbungsklasse VIIT-—INX zeigt Zur Illustrati 
dienen die Photographien det letztgenannten Zucht 1920. 1. die d 
en Zu a 


Bildern Textabb. 32-36 sei nur bemerkt. dah} in 33) rechts sich 


Tiere mit ihrer Variationsbreite von | 5D. Hitutung ze 


Individuum Klasse VIL und in der Mitte oben eins Klasse IN) b 


ndet 





» zur Genetik der geographische 
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mn 6der hellsten Zucht 1914 stammen dann alle weiteren Gene 


ib Folgendes sind zuniichst die NStatistiken 


Generation VB 23, 1915. 





100 

100) 
0.04 44 OY 
59 99,41 


100 


und IX waren hier noch nicht unterschieden Die 


Klasse VIL waren 2 unter 202 bzw. | unter 167 


”. Generation VB 26, 1915 





it I\ 


0.40 0.40 
0.50 
6,42 


».79 44 290) 


Wegen der wenigen abweichenden Individuen, die spiiter starben 


inten. 


3. Generation. WB 72, 1916. 





L\ Vil 


t. Generation. XB 5, 1917. 





lil I\ Vil 


1,09 1.09 5,39 9 89 2 42 


5. Generation. YB 5, 1918. 





iil 1\ y VI Vil 
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6. Generation. ZB 7. 1919. 





| iil 1\ \ Vil Vill IX 

2 1() 

> Lin) 

} Ti) 

" li) 
ICN Pabellen Zewen dals ai Rasse Kumamot > Hn Liven 
onstant hell blieb Nur einzelne Ausnahmen sind von der Reg 

bemerken: In der vierten Generation haben sich einige Tier 


t. Hiitutunge etwas verdunkelt. Dies ist sehr bemerkenswert. Ich n 
vlauben, dai die Erklirung die ist: Wenn wir uns die spiiter in ‘I 
bb. 30. ISL cegebenen Kurven betrachten, so ergibt sich. d 
lurch den Vergleich mit allen anderen Rassen gewonnene Auft 


des Verhaltens der Rasse Kumamoto, also Hellbleiben durch dic 


KMntwieklung, + tufzufassen ist, dal hier zwar die Verdunkelu 
reaktion auch t ittfindet das s1¢ iber so lanesam fortschreitet 
14 keen sichtbaren Ieftekt iustibt Ist dem so. so ist es wohl 


stellbar. dali gelegentlich unter dem Einflub iuberer Bedingungen 
Anzahl Minustiere sich doch noch etwas verdunkeln Dal diese | 


klirune richtig ist. schliebe ich daraus, dali in der erwaihnten LOL9 


lnportierte! Kun LMOTOTASSE ciile sich iibrigens wich in} den Int 
exualitiitsexperimenten anders verhielt. e1 elIne Individuen i 


iufeimmander folvenden Generationen nach det ) Hiiutung nach K la 


ingen Diese Vorkommnisse bilden also cine Art Ubergang zu « 


Verhalter ae Rasse jad poneca \ adit Wil ell it) s venau bespt cl 


Da weite besondere Vorkommuis ist das Auftreten einzelner du 
er Individuen schon in den jungen Raupen der zweiten Generat 
Im vleichen Jahre war ein weiteres Gelege der gleichen Art gez 
vorden. das aber an der Polvederkrankheit ausstarb. und auch | 
fand sich ein dunkles Individuum Da es sich nach der 1. Hiiut 


im maximal & dunklere Tiere unter 24S handelte von denen tibri 
6 als Klasse V registriert sind, also nur schwach verdunkelt waret 


liirfte wohl eine Mutation des Faktors A zu a bet einigen Gres hlecht 


ellen vorgelegen haben Da alle mutierten Individuen starben,. kor 
ten sie nicht extrahiert werden. Es sei ibrigens bemerkt, dai die Ra 
Kumamoto, die am meisten von den ecuropiischen aberrante, auch 


mpfindlichste ist. Sie ist mir nun schon zum dritten Male ausgestorh 


2 Rasse Fukuoka vom nordlichen Teile der [Insel Kyushiu 1) 
Raupen gleichen darin den Kumamototieren, dai sie wahrend iht 
Zen Lebens hell bleiben sie sind WW ie \bb >t) Tat I] Zelwt 


Durchsehnitt dunkler wie die Kumamotoraupen Der Thorakaltl 
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sich in den Klassen VI—VIIIL. und waren es im konkreten 


U 15, 1914, 12 Individuen Klasse VI, 463 Klasse VII 
Dic R ISsé 


ZWal 


. 308 Klass 
die sich auch in den Inters« xualit itsexperiment 1 
wies, wurde leider nur in 


einer CGreneration 
Vitiken siidlich 


erhalte NH 
von Kyoto. Auch diese R 


iSSe bleibt dure t 
hindurch hell, und zwat 


in den Klassen VIL und VIII 
Klasse VIL ist in Abb. 21 Taf. II 


ibevebildet 
urde nicht weiter verfolot 


Lyi Mitteljapaner. 


nen wir die Rassen. die wir von dem mittleren 


‘eile der Hauptinsel erhielten, Rassen, die sich in den 
ersuchen als niher verwandt erwiesen 


\us der Provinz um Gifu erhielten w 


ch durchaus als charakteristisch und in versehieder 


nstant erwies Wir betrachten 


i! mehrere 


hic ! wied r ores 


Die jungen Raupen sind viel dunkler als die Sud 


it r) 
Ly 


Der Thorakalfleck fluktuiert zwischen Klasse VI—VIII 
\usgangszucht U3. 1ol4 
124 Klasse VIL. 54 Klasse VITL. In Abb. 22 
dunkle Klasse VI abgebildet Im Laufe 


und 
waren es in det 


120 Individuen Klass 
Taf. IL ist ein Minus 
der Entwicklung 
lies Raupen durch \uflosung der 


h det Hiutung eine Fluktuation nach Klasse | 


eh der 5. Hiutung fast alle Individuen dunke! 
Kuropiern sehr ihnlich erscheinen. In Abb. 23 und 24 
e ein Plus- und Minusindividuum nach der 4. Hiiutung 
Die Bilder zeigen sogleich, dali die Klassifizierung det 
h der 4. Hiiutung sehr schwierig: ist Die AuflOsungs 
n Zeichnung, die gerade bei dieser Rasse durch da 


der dunkeln Marmorierung in eigenartiger Weise zerfresse! 
neinander tiber, daB sie nur sehr schwer zu charakter! 
hlich sind Tiere, die nach der Ausdehnung des Thoraka! 
Klasse Vo oder gar VI registriert sind. auch fast dunkl 
h ihrem Gesamthabitus eigentlich II] genannt werden sollten 
rten und fiinften Stadiums sind eigentlich nach links 


Zunichst geben wir wieder die nackten Statistiken 


Generation. VB 29, 1915. 


.) 





102 19,90 
11.58 45,79 


1.94 10.74 0.67 
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VA 8, 1915. 





I] ltl I\ \ Vi Vil Vill IX 
, 11.8 4 12 
} 1,4 0,2 3.8 20,2 1.4 
| 3.6 4,2 14,4 IS 29 22.8 0 


, 


3. Generation. 

\us der vorhergehenden Zucht wurden nach der 4. Hiiutune 
Tiere aus Klasse | ausgelesen und allein fortgepflanzt, um festzust 
ob etwa die Variation in dem Mabe der Verdunkelung nach der 4. H 


tung auf der Anwesenheit besonderer Erbfaktoren beruht 


WA 61, 1916. Minusselektion nach der 4. Hiiutung. 





i! it! 1\ \ Vi Vil VIII \ 
. 1.7 3 18.6 74,7 
13 2 ” 
}. 3 6 6 27 36 16 6 
dD 100 
Man sieht. daf die Selektion erfolglos war \us dieser Zucht wu 


dann nach der 4. Hiutung eine Plusselektion ausgefiihrt. die wi 
wirkungslos war Kine zweite Zucht von 1916 war durehschnitt 


etwas he lle ils die bisherigen 


WB 53. 1916. 





| lil 1\ \ VI Vil Vill IN 
) 100 
; 13,33 86.67 
r 208 2.08 833 18.75 25 37,50 6,25 
5 26,32 | 10,52 | 21,00 15,799 | 26,32 


Nach der dritten Generation starb diese Rasse aus. Wie die S 
tistiken zeigen, zeigt die Rasse eine betrichtliche Ahnlichkeit mit 
eingangs besprochenen Rasse japonica X, mit dem Unterschied, d 
die Verdunkelung nach der 4. Hautung noch ausgesprochener ist. M 
konnte in dieser Beziehung bisher die Reihe Kum.-Jap. X-Gifu 
stellen. Es bleibt aber eine Besonderheit der Rasse Gifu, auf die ai 
in jedem einzelnen Protokoll immer wieder hingewiesen wurde, d 
die Marmorierung der spiiteren Raupenstadien viel rétliches Pigm« 
enthilt, so daB im einzelnen die dunklen Tiere doch sich stark von d 


Europiern unterscheiden 
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Jahre 1919 erhielt ich neues Material von zwei anderen Lokali- 


der Provinz Gifu. Als Ganzes betrachtet (auch in den Inter- 


ilititsversuchen und den zeitlichen Verhiltnissen des Entwick- 


vklus) erwiesen sich die beiden Formen als typisch mit der uw 


Ciifurasse iibereinstimmend Kin Unterschied aber be 


nglichen 
die Verdunkelung der Zeichnung in den spiiteren 


darin, dal 


i 


viel geringere war, obwohl die jungen Raupen im Durch 


en ecine 


tt eher etwas dunkler waren. Das Gesamtresultat war: 





Da von der alten Gifurasse keine Photogramme vorliegen, seen 


von dieser Rasse gegeben in Textabb. 37 $3. In Textabb. 38 er- 
VIIL. in Textabb. 39 


nt man deutlich Individuen der Klassen V1 
3. Hiutung auch eines von Klasse V In Textabb. 40 
von ITI—IV. VI und VII dar- 


ein Individuum det 


heat h der 
h der 4. Hiiutung sind Individuen 
Textabb. 42 gibt nach der 5. Hiiutung 


Lil. In Textabb. 41 haben wir starker 


sse Vo und eines Klasse I 
Hiutung, um die 


rorOBert das Vorderende eines Tieres nach der 4 
ifldsung des Thorakalfleckes durch das eindringende 
en und endlich in Textabb. 43 eine starker vergréBerte Raupe nach 


soll das Wesen der Marmorierung zeigen und die 


Pigment zu 


5. Haiutung. Sie 
t wie noch auf dem 3. Segment ein Thorakalfleck der Klasse VI unter 
Solche Tiere, die mit 


Pioment. das ihn verdriingt, erkennbar ist 





Richard Goldschmidt 
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blobem Auge 


betrac htet Wie 
wiihnt 


Klasse | aussehen, sind es 
hier die Klassifizierung so erschweren. 
dem noch gelb 


[, ii, Hi—vi] 
Kir die alte, 
tllmahliche 


lie WW 
Je nach dem M 


durchschimmert., solehes Individuu 


kénnte ein 
klassifiziert werden 
wie fiir die neue Rass 


Verdunkelung 





CGitu wurde tbrigens auc! 


des Thorakalfl ( lk 


bzw. Einengung 


STTTTTTITTITTI Tritt TT 


Izuchten vertolet Im 
wiederg 


Kinz \nhang finden diese sich 

bedirfen wonl 
2. Die Rasse Og Die Formen Umgebung von Ts 

zu. Hause sind, erwiesen sich bisher als gleicher Art 

deshalb nur ein Typus verfolgt aus Ogi nahe 

Rasse gehort in 

aponica X 


Teil verdunkeln 


als Tabell 
egeben s1e 


keiner Erklirung 


die in det 


(renau wu 
bei Tokvo Auch d 


unserer 


den Verwandtschaftskreis 


urspriinglic! 
sind und spiiter sich 


Verdunkelung 


indem die Raupen anfangs hell 


Das Mab der 


schwankt in den 
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nen Jahren und diirfte wohl, wie wir das auch schon friiher sag 
zum Teil von AuBeren Bedingungen abhiingen Bei den Ausga 
zuchten in Japan war eine ein wenig heller, die andere etwas dun! 
Krstere begann mit Klasse VII—VIIL (bzw. LX. das damals noch ) 
in Betracht gezogen wurde) und die Versehiebung nach der dun 
Seite bei den alteren Tieren war eine mibige Letztere begam 


Klasse V—VIL und die Verschiebung war eine viel stirkere 





Ab! 


viele der ausgewachsenen Tiere der Klasse | angehérten und fast gen 
wie EKuropiier aussahen In Textabb. 44 ist ein solches Individuu 
Klasse [, das in Tokyo im Freien gefunden wurde, abgebildet. Zu 
Vergleich seien noch zwei Generationen einer Rasse aus der gleich 
Region (Saitama bei Tokyo) mit aufgezihlt, die auch das typiscl 
Verhalten wie die Rasse Ogi zeigen Folgendes sind die statistisch 
\ufnahmen (es sei noch bemerkt, da bei dieser Rasse auch viel 


fiinf Hiutungen durchmachen, s. spiiter 
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1. Generation. ; 1 30, 1914 (Saitama). 














YU) DO 


16, 1914 (Ogi) 














YR 


1914 (Ogi). 











D 1Q 2) YA 


2. Generation. VA. 7, 1915 (Saitama). 





13 
19 3,7 11.4 
22.9 34.6 19,7 


VA 2, 1915 (aus U 





11 1\ 
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VB 21, 1915 (aus U 16). 





Vi 


24.07 59.24 
754 62.74 
7,44 56.38 
5.71 87,14 


1,52 1.52 161 29, 23 5d.38 


Vil die hier 
IX einschlic 


Hierzu ist zu bemerken, dab die Klassen VI 
nicht durchgefiihrte Klassifizierung der Klassen VI] 


3. Generation. WA 2, 1916 (aus VA 2). 





1.5 
19.9 
14.1 


WB 68, 1916 (aus VB 21). 





Vill 
14.6 
YH S 
1.4 208 
— 26 
In dieser Generation war also die Verdunkelung in spiiteren 5 


iuffillig gering 


t. Generation. XB 4, 1917 (aus WB 68). 





itl Vil Vill 


0,79 38,89 
24,19 64,51 11,29 


27,27 60,33 12.39 


Die Zucht ist noch heller wie die vorhergehende, dagege 


die zweite Zucht 
XA 5, 1917 (aus WA 2). 
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5. Generation. YB 4, 1918 (aus XB 4). 





iif 1\ 


23,555 92,94 


\uch diese Zucht bleibt ziemlich hell. aber es fehlt die statistische 


hme der 5. Hiutung. Es ist aber eine Photographie der 5. Hiiu 
dieser Zucht vorhanden (Textabb. 45) die zeigt, dafi nach det 
itung doch noch eine betrichtliche Verschiebung nach der dun 


Seite stattfand 


Abb 


6. Generation. ZB 5, 1919. 
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7. Generation. 6, 1920. 





| 1] itt 1\ \ Vi Vil Vill 
2 6.67 10) $6.67 t) 
) 6.67 50 tO 
' 7,1 10% dU.1 2.1 

20 PD rhs 2D 52D 


peeesideaae ts ese ee is pihiapestraey 


St) 


Aeagee at 








rh 





Jt 


Ligditdtiiritit sii li 


Von dieser Generation fertigten wir die Abbildungen an. die z 
Kennzeichnung der Rasse in Textabb. 46—50 wiedergegeben sind. SS 
lassen vor allem auch das fiir die Rasse charakteristische relativ dunk 


Abdomen erkennen 
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8. Generation. 62, 73, 1921. 








\us all diesen Daten ersehen wir also. daB die Rasse Ogi eine Rass 


ist. die zuerst helle Raupen hat. deren Neigung zum Dunkeln erst seh 


spat emsetzt und erst im letzten Raupenstadium eine stirkere ist 
Die ersten Generationen zeigen zwar in den Statistiken auch schor 
eime starkere Verdunkelung nach der 4. Hiutung Dies diirfte aber 


teilweise auf statistische Fehler zuriickzufiihren sein. da wir damals 





Untersuchungen zur Genetik der geographischen Variation. | L155 


Ofters Vier- und Fiinfhiuter verwechselten. Es herrscht auber- 
in den einzelnen Generationen eine gewisse Fluktuation im Mab 
erdunkelung, ohne dab sich irgendeine Regel erkennen lieBe. die 
iuf das Vorhandensein besonderer Modifikationsfaktoren schlie 
it. Wie die Verdunkelung der einzelnen erst hellen Individuen 
ufe der Entwicklung vorschreitet, erkennen wir wieder aus den 
ten einzelner Tiere, die sich in Tabelle 5,4 im Anhang verzeichnet 
und sich selbst erklairen. 
Die Rasse Aomori Diese von der Nordspitze der Hauptinsel 
ende Rasse hat uns mancherlei Kopfzerbrechen  bereitet Die 


iinglichen Ausgangstiere fielen uns bereits dadurch auf, dab di 


en Riaiupehen eine grobere Variationsbreite Ze1eten, als sonst 


indererseits in dem samtschwarzen Ton ihrer Grundfarbe 
als einheitlich erwiesen In den Intersexualititsexperi 
n erwies sich die Rasse als einheitlich, aber in zwei Faltercharak 
war sie heterozygot. Wir wollen nun zunichst die Statistiken 


und sie dann erst interpretieren 


1. Generation U 27, U 28, 1914 
Nach der |. Hiutung waren alle Individuen in der \ VILL. Klasse 
Mehrzahl in der VI.) Das Aussehen der Tiere der V.— VII. Klasse 
ius Abb. 25—29 Taf. IIL hervor. Der scharfe Unterschied zwi 


lem dunkleren und helleren Typ ist sichtbar. Bis zur 4. Hautung 


2. Generation. a) VB 27, 1915 





iI itl 1\ 


O47 0.94 10.90 165.9] 
0,48 I 7.24 579% 
1.26 r4 39,47 14,73 
23,81 14,: 7,14 7.14 


W149 7.18 ? 61 - 


h bemerke, daB hier noch die Klassen VI und VII, die spater als 


l und VIIL bezeichneten einschlieBen 


b) VB 28, 1915. 





VI Vil 


8.20 27,38 38.06 26,01 
4.15 52.8; 29.38 13,21 
12.69 40,94 : 6,60 0.39 
17.56 | 3: 25,06 32.78 os 0.56 


538.98 20 52 13.68 6.98 


‘ 
\nmerkune wie vorher 
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re 


meisten Individuen in die dunkelsten Klassen 


waren dann die 


Die hellsten Individuen nach der 
Die Statistik dieser Generation schic 


t. Hiiutung sind in Abb. 30 w 


Taf 111 wiedergegeben 


t einwandfrei, weshalb sie auch hier ni ht vegeben sf 


selbst hie h 


VA 6, 1915 





173 
24,7 


Generation. a) Aus der 2. Generation C. WA 4. 1916 





12.9 





100 


b) Aus den ausgewihlten hellsten Tieren der 2. Gen. C, WA 4a, 1916 





Aus der 2. Generation a 





i] 1\ 


102 918 12,26 27,55 
968 4085 1612 1 
24.18 16,48 1.40 1,10 


SOS 


19.55 13.33 
’ 


!. Generation. a) Aus ausgewihlt dunklen Tieren (Kl. I) nach d 


t. Hiiutung der 3. Generation a. XA 4, L917. 





I\ 
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b) Aus der 3. Generation C. XB 3, 1917. 





5. Generation aus der 4. Generation 





9 O09 
19,70 
14,29 


13,33 


Aus vorhergehender x eine! 


aufgenommenen Zucht ZB 3. 


anderen nicht statistiscl 


ih 





Inzucht 5. Generation ZB 2. 





Kbenso wie 





Generation Inzucht aus 6. Generation a) 8, 1920. 
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8. Generation. a) Ausgewiihlte Minusindividuen Klasse I. 1921. 63 
durch alle Stadien Klasse 1. b) Ausgewiihlte Abweicher na 
2. Hautung 1921, 64. 





Wenn wir diese Tatsachen nun betrachten. so erhalten wi 
den Eindruck, dali die Rasse Aomori nicht rein ist Der Eindruc] 
zur Sicherheit durch die Ergebnisse von der 5. Generation ab 
finden wir zum ersten Male bei den jungen Tieren Individu 
Klasse |. und zwar sind es ziemlich genau » (27.27 Nach 
was wir jetzt schon wissen, besagt dies, dali in dieser Zucht eine 
tung AA 2 Aa ia stattgefunden hat dai also die Elterntier 
$. Generation heterozygot Aa waren \lle weiteren CGenerati 
stimmen dann auch hiermit tiberein der 6. Generation aus 
genannten 5. haben wir zwei im wesentlichen mit der vorigen 
tischen Zuchten mit etwas iiber ' , reinen Rezessiven aa und eine di 
Zucht. in der die Rezessiven fehlen und die ziemlich sicher die Kor 
nation AA x AA darstellt \us der einen spaltenden Zucht der 6. 
neration wird wieder eine spaltende 7. Generation mit etwa ! , aa-T 
erhalten und die Auswahl der Plus- und Minusindividuen gibt dan 
der S. Generation die reinen Rezessiven aa und die reinen Di 
nanten AA Verfolgen wir nun die Zuchten von der ersten typ 
spaltenden, der 5. Generation an riickwiirts, so miissen die Elter 
der 4. Generation \a-Tiere enthalten haben Da hier die reinen I 


zessiven fehlen, mub es sich um eine Zucht handeln, die in AA und 


spaltet also hervorgegangen ist ius der Kreuzung \\ . \a Vergl wl 


wir sie mit den reinen Dominanten der 8. Generation, so erkennen 
soul ich den Mis hcharakter der Zucht t. Gren. b Diese Zucht stan 
nun von der 3. Generation « lhr Charakter ist im wesentlichen 

vleiche. wenn auch die Variationsbreite etwas gréber ist: auch st 

ils Mischkultur AA +Aa aus AA x Aa anzusprechen. Ihre Eltern s 
die Zuchten der 2. Generation a und b: ein Blick auf die Tabellen z 
dab auch sie AA+ Aa waren. Wenn also keine Mutation eingetret 
ist. so mub auch die Ausgangszucht die gleiche Mischzucht AA 

vewesen sein. Von ihr ging nun noch eine zweite Linie aus, die fiil 
zu der 2. Generation ec, dann zur 3. Generation a und b und zur 4. ¢ 
neration a Diese siimtlichen Zuchten, unter denen sich auch e 


Plus- und Minusselektion finden, stimmen darin tiberein, dal bei d 
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en Tieren die Minusindividuen nicht weiter links stehen als in 
se Vo und dab der Kurvengipfel zwischen Klasse VI und VIL sich 
t. Es kann also wohl als sicher betrachtet werden. dab diese 
Linie aus den reinen Homozygoten AA besteht Tatsiichlich 
uch immer die Einheitlichkeit des Gesamthabitus dieser 
notiert, wahrend die zuerst besprochene Mischlinie von 

in verdachtig schien. Die Richtigkeit dieser Interpretation 


sich denn auch aus dem Resultat der Kreuzungen mit dieser 


ist noch festzustellen, wie sich die Ausgangsgeneration 

Denn es ist sowohl méglich, daB sie auch eine Mischzucht 

ir, als auch, dab sie rein AA war, aber das eine der Eltern 

reneration zu Aa mutiert war Tatsaichlich sind gerade 

se spiiter zwei Mutationen aufgetreten, von denen aller 

ne (Fligelfarbung) moéglicherweise schon heterozygot im 

orhanden war, withrend die andere (Valenz des Geschlechts 

sicher eine Mutation ist Nun zeigen die absichtlich nicht 

wiedergegebenen Statistiken der |. Generation auch die Va 

m von der \ VIEL. Klasse mit dem Gipfel zwischen 6 und 7 

Lerst nach der 4. Hiiutung tritt die Verschiebung nach der dunkeln 

ein Dies spricht sehr dafiir, dab die Ausgangszucht auch hom 

\A war und nur einige wenige Individuen zu Aa mutierten. In 

t den Individuen der |. Generation ausgefithrten Kreuzungen 

ie meisten als homozygot als AA iber in einem Fall 

als heterozvgot Aa Dieser Befund koénnte nun 
fiir beide Interpretationen sprechen 

se Aomori ist also, von den in Klasse | befindlichen Mu 

chen oO charakterisiert Die jiingsten Riiupe hen sind 

chwankend zwischen den Klassen V-—VILL mit dem Gipfel 

hen Klasse VI-—VII Die Abdominalzeichnung ist relativ dunkel 

iberhaupt ist das ganze Grundpigment des Riickens in allen Sta 

dichter als bei den anderen Rassen. so dab die Tiere mehr samt 

erscheinen Ks sei dabei bemerkt, dai die minnlichen Falte: 


er Rasse auch die dunkelste Fliigelfarbung besitzen: sie erwies sich 


erals heterozygot.) Die Charaktere bleiben in den drei ersten Raupen 


lien im wesentlichen unverindert, wenn auch zweifellos schon eine 
sung zur Verschiebung nach der dunkeln Seite besteht. Zur Illu 
ration dienen Textabb. 51—56, die von der spaltenden Mischzucht 
20 Sstammen. In Sl und 52 sieht man Tiere nach der |. und 2. Hiu 
und zwar sind die dunkelsten die reinen Rezessiven aa. die hell 

die Dominanten AA und die mittleren wahrscheinlich Hetero 
ten. Textabb. 53 und 54 zeigen die aa- und AA-Tiere nach det 
Hiutung Nach der 4. Hiiutung tritt dann eine betriichtliche Auf 
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losung der hellen Zeichnung in der bekannten Weise ein, wie Textah 


in hellsten bis dunkelsten Typen zeigt und dieses schreitet nac] 


+. Haiutung noch weiter fort, wie ein Minus- und zwei Plustiere in 7] 


~ 





~ s 
a 


‘ee 


—, 
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ibb. 56) zeigen Die Einzelheiten der Verschiebung der Helligk: 
beim Einzelindividuum sind wieder aus den Spezialtabellen zu entne 
men (Anhang Tab. 5. 5), und zwar fiir die reinen Dominanten (1921, ( 
und 1917 XA 4) und die Mischzuchten (1920, 8) 
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D. Die Rasse Hokkaido. 
m der nordlichen Insel Hokkaido kennen wir nur Formen von 
Lokalitit niimlich Sapporo, einem Ort. der auf der gleichen 
erme wie Berlin liegt Wie auch sonst sich die Insel Hokkaido 
ographisch von Altjapan unterscheidet, so sind auch die Schwamm 
von Hokkaido stark verschieden von den anderen japanischen 


In den lntersexualititsexperimenten verhalten sie sich fast 


mitteleuropaische Formen. Wihrend die europiischen Formen 


die japanischen Formen groB sind, sind die von Hokkaido noch 
er wie die Europiier und sie unterscheiden sich auch in der Fliigel- 
ung, Afterwolle, Entwicklungsgeschwindigkeit von allen anderen 
nen. Die Raupen sind dadurch charakterisiert, daB sie in jungen 
(len sehr he I] sind heller als ira ndeine andere Rasse Im Laufe der 
vicklung wird aber die helle Zeichnung durch dunkles Pigment 
zwar durch besonders tiefschwarzes verdriingt, so dah viele der 


chsenen R lupen ganz oder fast dunkel sind Es scheint aber. dal} 


Li* 








Lo4 Richard Goldschmidt: 


diese Zeichnung stark durch Aubere Bedingungen beeinflult 


Denn auberhalb Japans habe ich nie mehr so helle Raupen g: 


wie in der ersten japanischen Generation und auch das Mal de 


dunkelung in spateren Stadien erwies sich als groben Schwank 
unterworfen. In Abb. 32 Taf. LIL ist eine Raupe abgebildet 
tvpischerweise in Japan 1914 aussahen, also extrem hell Kla 
Schon die folgende Generation war im Durchschnitt etwas dunk! 
Abb. 38) Taf. Vo von einem Tiere nach der 2. Hiiutune z 
\ufldsung der hellen Zeichnunge dureh dunkles Pigment 


rt 


Thee 
t. Hiutung in zwei verschiedenen Type n zeigen Abb. 34.35 Taf. 1] 


und ebenso wird sie durch die in Japan 1914 aufgenommene Textal 


illustriert Im folgenden geben wir wieder die statistischen Aufnal 


1. Generation U 20, 1914. 














l 1 

) 1) 
} 1) b. ¢ 95 } 10 

U 21, 1914. 
I! Hil 1\ \ Vi \ 

1 10 
} LU 
} 19 21 1 1d 


Zu diesen zwei Zuchten ist zu bemerken, dal die alte Klasse 
teilung benutzt wurde, die als Klasse VII die spiteren Klassen VII 
registriert. Bei der Rasse Hokkaido kommt eine 5. Hiiutung nur ¢ 


Teile der weiblichen Raupen zu 


2. Generation. a) VB 25, 1915 aus U 21. 





i! ltl i\ \ Vi \ 
100 
4 100 
3,28 16,39 gO 
| 14 1.82 S.b¢6 8.67 13,27 25.96 6.7 
5 g 6 13 22 31 14 5 


Kir die Klasseneinteilung gilt hier die gleiche Bemerkung wie fii 
vorige Generation. Die Individuen, die als Fiinfhiiuter bezeichnet s 


sindin Wirklichkeit ein Gemisch von Fiinfhiiutern und ialteren Vierhiute 
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ation 


VB 24, 1915 


aus U 20 





iil 


10.94 
15.63 


Lnmerkung wit vorhe I 


VA 5. 1915 aus U 2] 





> 
» 


( 





L916 \us ausgewiihlten hellen 


t. Hiiutung in VA 5, 1915 


Plustic ren nach 





16.5 


pie 


Plusselektion war also erfolglos 


fseneration In der letzten Zucht 
ten Tiere nach der 4. 
\ussterben 


wurde wieder Plusselektion det 
Hiiutung ausgetibt, XA 3, 1917. 
begriffenen Zucht wurden 
lten, die einzeln geziichtet 


deshalb 


Von det 
wenige Individuen 


wurden. Die folgenden Zahlen 
Individuumzahlen, nicht 


nur noch 


sind 
Prozentzahlen. 
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Diese erneute Plusselektion ist also noch viel dunkler als irger 


andere Zucht Vielleicht ist das eine mit der Schwiiche der Tier 


summenhingende Modifikation 

Zum Ersatz der ausgestorbenen Rass« 
Material von Dr. Machida, Tokyo, der selbst bereits das Material 
ezuchtet hatte Das Material verhielt sich ‘im w 


erhielt ich dann 1919 


Generationen g 





lichen wieder wie die urspriingliche Rasse, nur war die Neigung 
Verdunkelung nach der 4. Hiutung eine geringere. In den Textabb 


his 63 seien auch fiir diese DS—6HO0 s 


Rasse Photographien vegeben 
die typischen Tiere na h der | 3. Hiutune. 61 ist das Vorderet 
Plustieres nach der 4. Hiiutu 


eines Minustieres. 62 desgleichen eines 


und 63 die typischen Individuen nach der 5. Hiutung. Folgendes 


clit statistischen \ufnahmen 





Variation. 


Z 
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veo 


ngen zur Genetik de 
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| \ I Vill \ 
) »0) s() 
6.7 3.3 60 
3.3 10 ; 10 66.7 6.7 
7.7 0S 15.4 Vi lo 2? 1 








Auch fiir die Hokkaidorassen kénnen wir wieder die allmihl 
Verdunkelung vieler Individuen im Laufe det 
dium isolierter Einzeltiere erkennen. Die betreffenden Daten sind a 
den Tabellen im Anhang 5,6 zu ersehen. Wir halten also auch 


Entwicklung beim St 


tasse, Charakterisi 


Hokkaidor iss tur eme einheitliche homozygote | 


durch besonders helle Raupen in jungen 
wl mehr ler weniger im Laufe der Entwicklung verdunkeln 





(| 


Stadien, die sich fortschre 
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¢) Zusammentfassendes. 


vorhergehenden gegebenen Daten folet. dali man ganz 





in die bisher studierten Rassen so charakterisieren kann 
















iropiischen Rassen sind im ganzen als dunkle Rassen zu be 
na iber doch untereinander typisch verschieden Das 
i 


veder darauf beruhen, da sie verschiedene Faktoren a_ be 


usw. oder darauf. dab a mit einer verschiedene 





\ 
otypischen Anlage zusammenarbeitet Dies ist im Kreu 
periment zu untersuchen In Deutschland kommen auberdem 


Mischrassen vor, die als Bastardgemenge zwischen AA- und aa 
u kennzeichnen sind Erstere sind mittelhell und k6nnen wohl 
Mutation aus letzteren entstanden gedacht werden. Die ja 

hen Rasset ind alle in jungen Stadien hell, also AA Das Mak 
Helligkeit t aber typisch verschieden, kann also wieder durch 


enartige A \. usw. bedinet sein, kann aber auch auf det 
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170 
\nwesenheit von Modifikationsfaktoren beruhen. Unter den ver 
denen Rassen sind nun soleche, die wiihrend der ganzen Entwic! 
hell bleiben, solehe, die in spiiten Stadien etwas dunkler werd 
zu solchen, die in spiiten Stadien ganz dunkel sind. Wie dies: 
dunkelung oder richtiger Auflésung der hellen Zeichnung dure 
dringendes dunkles Pigment zu verstehen ist. wird spiter auseit 
vesetzt we rden 
3. Die Kreuzungen. 
Zwischen den genannten geogt iphischen) Rassen wurde 
eine Fille von Kreuzungen durchgefiihrt. die aber fiir die Ay 
nicht gleichwertig und auch nicht vollstiindig sind. Dem Au 
\ 
’ rsuch am nichsten kommen Kreuzungen zwischen rein homozygot 
Ras von denen die eine dauernd dunkle, die andere dauernd hi 


n haben wir auch 


Von diesen Kreuzunge 


Raupen besitzt 


ziemlich vi 


stiindige Serien, da die Intersexualitit nicht in die Kreuzungen hine 
spielt Dies ist auberdem noch der Fall bei Kombination dunk 
CUPOPAISE her R isseh mit de jJapanist he th Hokk uidor Isse ; iber hiet Sil 
die Serien bereits durch Aussterben von Kombinationen und rein 
Rassen unvollstiindig Bei Kombinationen mit mittel- und nordjap 
nischen Rassen tritt nun die Intersexualitat insofern stérend in 
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he ein, als die Kombination europiiisches japanisches 
sexuelle ergibt, die nicht mehr fortpflanzungsfihig sind, so dal 
Kombinationen mit solchen aus der Serie ausfallen. Endlich 


wir die meisten Kombinationen mit den heterozygoten Misch 
Schneide muhl und Ae mori, bei denen 1m Kinzelfalle venau die 
he Beschaffenheit der Eltern zu eruieren wiire. bevor Schliissc 


Kore uzUunYven vezoven werden kOonnen, fortgelassen 


a) Erste Serie. 
1. Areuzungen der Rassen Berlin und Kumamoto 


|) h e Berlin hat dauernd dunkle Raupen der Klasse I: die 


Kumamoto dauernd helle der Klassen VII X 


Sw, 











\ } 


«) Die F,-Generation. 

| endes sind die F,-Resultate in der iiblichen statistischen Dar- 
i! 5. michste Seite) 
Die F,-Generation zeigt also zuniichst wieder wie bei dem Ausgangs 

h leichte Matroklinie, da die Individuen mit Kumamoto-Muttet1 
chnitt etwas heller sind wie die mit Berlin-Mutter. Bei det 
mehr nach der 4. Hitutung (die 5. wurde leider nicht aufgenommen) 
nn die Verschiebung nach der dunkeln Seite, der uns jetzt wohl 
ebenfalls. wie die Mittelwerte 


Dominanzwechsel ein, der 




























Berlin Kumamoto XB 7, 1917 und 
Kumamoto Berlin > XB13, 1917. 
K 1\ \ \ Vill 1X 


























N 12 Hiiut n 
Bo~xx<K 4 257 7.73 31.96 57.7 
Ky ¢ B A OF 1.30 13.08 83.39 14 
Nach d. 3. H 
I K 0.51 412 7.21103 27,83 34,54 15,46 
K Bb 05 2) 7 15 11.5 30 Q { 
Nach d. 4. H 
B K 92 7,45 23,41 20,68 19,08 9.05 10,11 4,79 
K | bg 5.46 12.6? 2495 ps} 19 7) ] y 1h > Ss? 
ler 4. Hiutune zeigen, eine leichte Matt linie beibehalt in ‘J 
bb. 64 und 65 sind Photog: iphic n der Ind luen der reziproken K 
ine wh der 4. Hitutung wiedergegeb 
Die a -;eneration 
Lie er Arten von F.-Zuchten ergeben das foleende Result 
Die Mutte wird immer an erster Stelle geschrieben) 
hk 
Na der 2. Hiutung 
iN Yb10 10.22 2.17 435 217) «6.02 18.22 30.43.17.39 ¢ 
K BOB KK) ¥B9 1,19; 2,38 57 20.24 17,86 39.29 15.48 
B kK kh Bb YBS 2210 387 4.97 2.76 442 884 22.65 27.66 2.76 
K B2 YB 145 87 11.6 10.14 869 23.19 27.54 8 
Na Hi 4 
B kK 0,22 6.52 4,54 13.04 21,74 15,22 17,39 ¢ 
K BOB K 119 238 9.52 595 1547 30,95 29.76 4.76 
BK) KB 329 5.75 689 862 690 1149 14,3719.54 1,15 
IN b 29 11.59 8.7 13.05 15,94 23.19 18.84 2.9 
Nacl L Hint 9 
Bok 10.39) 4.55 10.22 15.22 13,04 6.52 4,35 13.04 8.69 2,1 
K>< B B K 2.94 10.71 15,47 11,90 15,47 16,66 11.90 4,76 5.94 1,1 
Bu»<K K B 10.26 921 9871318 8.55. 8.55 987 9.21 1.32 
iN B GV SOYISSS 14.49 8.7 8.7 8.69 14.50 11.50 2.9 
Der Habitus von drei dieser Kombinationen nach der 4. Hiiutu 
veht aus der Textabb. 66 OS hervor In Textabb. 69 sind fernet 
Ergebnisse nach der 2. und 4. Hiitutunge graphisch dargestellt 
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liese F.-Kombinationen zeigen nun wieder auberordentlich merk 


ve Verhiltnisse, indem die vier F.-Zuchten wieder wie im Aus 





ysfall typisch verschieden sind. Die Verschiedenheit ist wieder 
ht eine unregelmiabige, sondern zeigt, wie ein Blick auf Tabellen 


Kurven demonstriert. eine scharfe Gesetzmibigkeit Zuniichst 
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7 


rie rke nw dl ils clie \ rT r Zuchten einander pPaarwe Ise ihneln B x Ix 
id (BxK Kk xB) zeigen dahniliche Verteilung der Individuen auf 
zehn Klassen, wie vor allem miihelos die Kurven erkennen lassen 
\ndererseits trifft das gleiche fiir die beiden Kombinationen (K x B) 
nd (K x B) (Bx K) zu, und zwar bleibt diese Gruppierung trotz alles 
Verinderungen durch alle Hitutungen konstant Betrachten wir zu 
chst die erste Gruppe, indem wir zunichst die weiteren Verschieden 


ten zwischen (Bx kK und (Bx K) (K x B) auber acht lassen. Wi 





rkennen da zuniichst, dab die typische Spaltung in | aa :2 Aa: 1 AA 
tteefunden hat Bei (B x K.)2 finden sich nach der 2. Hiutune dic 
4 i-Individuen tiber die ersten drei Klassen verteilt. bei (Bx K 

Ik. x B) fast alle in der L. Klasse In der Tabelle ist die Lage det 
; nd AA-Tiere durch Klammern gekennzeichnet \us der Kurve ergibt 
h div Spaltun ipnfii tlic Die AA-Individuen aber zeigen die nach 


Ko-Resultaten zu erwartende transgredierende Variabilitiit mit den 


\a-Individuen, die in den jungen Stadien ziemlich konstant ist. Dis 
1:2 :1-NSpaltung wird nun mit fortschreitender Entwicklung deut 
chet da ja det st) ott besprochene Dominanzwechsel der \a Tiere 


eintritt. durch den die Heterozvgoten stark dunkeln und sich damit 


ziemlich von der transgredierenden Variabilitit mit den AA-Individuen 


loslOsen So finden wie denn nach der 4. Hiutung die zu erwartends 
dreigiptlige Kourve rmiit AS ia-Tieren yf) \a transgredier id nach 
iden Seiten und Bo LA Dies Ist aus den Kurven deut lie } Zu el 


hen und bedarf wohl keiner niheren Erérterung 
Diese beiden Kombinationen unterscheiden sich nun aber wihrend 
inzen Entwicklung typisch voneinandet Bxk steht dauernd 
ehr rechts als (B x KY) (IK x B), und zwar trifft dies gleichmibig fiir dis 
\ und AA-Kurvenbezirke zu. sowohl nach der 2. wie nach det 
t. Hiiutun Die aa-Tiere finden sich bei der ersten) Kombination 
michst in den drei ersten Klassen und sind auch nach der 4. Hiutung 
h nicht alle in der L. Klasse wie die reine Berlinrasse: sie sind also 
vas zu hell geraten Die Heterozygoten variieren im ersten Fall 
mn der V. zur VILL. Klasse, im zweiten aber von der ILL. zur VILL. Klass 
Die reinen AA-Tiere finden sich aber im ersten Falle in der IX. und 
} X. Klasse im anderen Falle gré6btenteils in der VILL. Klasse Genau 
la leiche Bild haben wir nach der 4. Hiutung: auch hier im ersten 


Kalle die aa-Tiere noch nach der ILL. Klasse zu variierend, im zweiten 





Kalle alle in der Ll. Klasse; die Aa-Tiere im ersten Falle nur bis zur 
I1l. Klasse heriiber geschoben, im zweiten Falle bis zur I. Klasse, und 
lie AA-Individuen im ersten Falle noch in der VIII X. Klasse, im 
eiten Falle in der VI IX. Klasse. 
(ianz anders sieht nun das F.-Bild der beiden anderen Kombina 


onen aus Zuniichst scheint nach der 2. Hiutung bei den Kombina 











nen (Nx B ind (Kx B BxK) tiberhaupt keine Spaltung 


tretel lb sein Die reinen Rezessiven fehlen scheinbat adie Ry 





t mit der ILL. Klasse und zeigt eine sehr schiefe zweigipf 
st} 


Kurve. mit einen Gipfel in den mittleren und einem in den hell 


INdassel Mit fortschreitender Entwicklung tritt dann eine Verse} 
ung « die schlieblich dazu fiihrt, da nach der 4. Haiutune 
Verteilung zu erkennen ist. die den beiden andern Kombinationer 
hnlich geworde) t. dab man wohl sagen kann. dali hier dis Spa 
2:1 nunmehr auch sichtbar wird Bei Betrachtung der Kur 
th «6Thbaath SMe hy \\ 1) nicht dem Kindruck ent ehen dal ie ') 
etzt betrachteten Kombinationen sich von den vorher betrachtet 
ur dadurel interscheiden, dah die Spaltung erst i spiteren Er 
vicklungsstadien in Erscheinung tritt Wenn wir uns dann erinner 
ra > wir bereits friiher feststeilten, dali die dunkeln aa-Formen 1 
tche sind, denen die helle Zeichnung fehlt, sondern solche. deren hi 
Zeichnung sehr friih verdunkelt wird, so erkennen wir. dali in d 
etzt besprochenen Kombinationen die reinen Rezessiven sich d 


durch auszeichnen, dali det Verdunkelungsprozeb stark verlangsan 


st Der bei den ersten Kombinationen. nimlich (Bx K vetunden 
ctw heller: Typ adel herausgespaltenen iai-Individuen  erschen 
dann ats ein Ubergang zu der hier betrachteten noch spiiteren Ver 
lunkelung 
\uch bet dieser Gruppe unterscheiden sich wieder die beiden Ke 
Mnationen Lic Zucht K x B B IK ist im illo memen etwas aunt 
die Kombination (K x B wie es die Kurven deutlich zeigen 


Da Krvebnis dieser F.-Zuchten Libt sofort erkennet dald « . 
m etwas prinzipiell Ahnliches wie beim frither analvsierten Ausvang 


Cl h handelt venn auch Einzelheites inders erscheinen 


Die Ruckkreuzungen 


Von den acht Rickkreuzungsmoéclichkeiter egen sechs vo ul 
var die vier Kombinationen von Heterozygoten mit Rezessiven unm 
vei der Kombinationen der Heterozygoten mit den Dominantet 

Die folgende Tabelle auf S. 177 gibt die Resultate 


Zur Illustration der Unterschiede zwischen den Aa- x aa-Riickkreu 


ungen, die im reinen Mendelfall ja identisch sein mubten, dienen di 


lextabb. 70 der Kombination (Bx K)x B und 71 von Bx(BxkK 
ebenso fiir die Differenzen der Kreuzungen AA x Aa die Textabb. 72 
73 von (K x B)xK. alle nach der 4. Haiutung 


sind zur besseren Verdeut 


von (BxK)xK und 
photographiert Auch diese Resultate 


lichung wieder in Textabb. 74 und 75 graphisch dargestellt Die Ana 


RR iitsate ertolet aie illeemeine! Teil 
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Kombinatior ! il it lV \ Vi Vil Vill X X 





Nach der 2. Hiutung 
Bx» B><K) YB16,1918 31,60 32,55 15.57 8,02 8.02 4.24 


}>< K B) ¥B19,1918 49,71 2.92 4.09 4.67 21,6414.04 2.92 
B= K) =< B YB15,1918 52,63 11,1213,82 3,29 8,2310,58 1.32 
K =< B) =< B YB18, 1918 6,67 22,22 26.67 17.78 15,56 6.67 2.22 2.22 
Nach der 3. Hautung 

B>< K 17.55 30.88 16.18 2.94 0.98 1.47 
B>=<(K»<B 18.84 8.72 9,8812.79 698 930 233 1.16 
Bb >< K B . 63581059 8.6 9.93 7,28 
IN B ms , 6,82 13.64 27,27 24,99 13.63 9.09 227 2.97 
Nach der 4. Hiiutun 
B>< (B kK 46.11 28.50 20,73 4,14 0.51 
Bx (K»~<B 62,42 15,15 13,94 545 3.02 — 


B B 58.45 17,60 13.38 7.74 2.81 

K >< B)=< B ; 2? 73 31.82 25 15,91 4,54 

Nach der 2. Hautung 

B= K) =< K YB17,1918 — 48 96 62,4 23.2 

K =< B) =< K Y B20, 1918 _ 1.04 31,28 34,88 33,33 
Nach der 3. Hiiutung 


B>< K) < K 25 583108355 21,67 4,16 
K B) >< K - 1.06 2.13 6.38 29.79 35.11 25.53 
Nach der 4.H Lutung 
B >< K) x K . " 1.01 5.041616 808303 32,32 7.07 
K >< B) = K 1,19) 3,57) 1,19 2.38 9,52 11.90 27.38 19.05 23.81 
e.. * ; ; = 
| ‘ = « Ms ¥ 
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Bb. Kreuzunge M de? Rasse iT] be rlin und Om. 
Wir erinnern an das friiher ausfiihrlich geschilderte Verhalten det 


Rasse Ogi, das sich am bequemsten an der Kurve Textabb. 130 ablesen 





it Es ist eine zuniichst recht helle Rasse, deren Raupen mach det 
Hiutune mehr oder weniger dunkeln und schlieblich im  Mittel 
wischen den Klassen [TV ound V anlangen Die Rasse setzt also die 


Reihe fort. die mit der dauernd hellen Kumamotorasse beginnt und 
lann zu der wenig nachdunkelnden Rasse japonica X fithrt Bei den 
Kreuzungen dieser Kombination tritt nun die Intersexualitiit st6rend 
denn die Kombination Berlin <Ogi F liefert nur intersexuells 
dali eine Fortfiihrung dieser Kombination in der weiblichen Lint 


lich ist. So wird also nur ein Teil der F.-Kombinationen erhalten 





«) Die Fy-Generation. 





Wie die te ena labelle zeigt, ist he Variabuitat der I lndividuen 
eine betriichtliche, aber im Rahmen einer nur leicht schiefen eingipt- 
ven Kurve Man kann das Verhalten nach der 2 H Lutunyg als inter 
mediir mit leichter Dominanz der hellen Rasse bezeichnen. Die Tabeil 
ebenso wie die Kurve Textabb. 76 zeigen ferner, dali die beiden rezi 
proken Kreuzungen deutlich matroklin sind: QO x B ist heller als Bx O 
In den spiiteren Raupenstadien tritt dann die uns so wohtbekannte 
Verschiebung des Typus nach der dunkeln Seite hin ein, und zwar ist 
hier wieder die Kreuzung B x O Berlin ihnlicher und O x B Ogi iihnliches 
vie die Kurven deutlich zeigen Die Differenz ist auch kenntlich ar 
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in Textabb. 77 und 78 wieder- 


ien Photog ummen det beiden | 1 clit 
veben sind und gleichzeitig die typische Veranderung der Zeichnungs 
deutlich 


Ni ht CFANZ so 


Hiiutune demonstriert 


nach det } 





emente 
\ 
¥ 1 i "4 y : }, A 
, 
5 
Nath der 4. Hautung 
i ES. es Lene. ee ae 
- I Bird x wi vat VIE Ik x 
Abt 
tber immerhin erkennbar. ist der gleiche Vorgang in einer 1921 aus- 
vefiihrten Wiederholung, von der in Abb. 77a—-d die Stadien von 
» 5. Hiiutune fiir die Kombination BxO und in 7Sa—d fiir dic 
Kombination 0 xB wiedergegeben sind 
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Berlin Ogt und reziprok. 























Kombinat iT 1 Vv VI VI Vil | VuI IX X 
iB OXB 9, 1917 | 0,69 1,39 12,49 19,42 39,58 26,39 
1) BXB10,1917 | 1,54) 1.09, 8,15,15,21 27,17 39.13 7,07 1.63 
der | B>< O 2.77 34,03 29.16 27,08 6.94 
Hautne. / © Bb 192 23.46 13.66 21.85 27.32 8.19 0.54 
h der ({ B O 2.24 14.18 7612 7.46 
laut } 4) j 6.10 10.58 38.30 22.40 13.65 S10 


/) Die Fo-Generation 
Wir sagt, ist diese nur in der miitterlichen Linie Ogi moéglich 
clit fi] ence | ite le Zelut tritt wiedet di eint veh Spaltung ry 
! 


21 bzw. 22 der Individuen finden sich in Klasse I. der Rest zu 


) ! iN isnt 1 | Wir wollen nic ht ents heider ob wirkle hy Cll Paal 





zent der reinen Rezessiven in Klasse If sind, oder ob es sich da 
irum kleine Schwankungen der Beurteilung bei der Statistik handelt 
avegen ist bemerkenswert, dai die reinen Dominanten in beiden 
fuchten nicht so sind wie bei der reinen Ovgirasse Die einfache und 
ppelreziproke | ind auBberdem etwas verschieden, niimlich die erst 
Durchschnitt etwas heller, wie die Kurve Textabb. 76 deutlich er 
en lilt Nach der 4. Hitutung wird der Unterschied noch deut 


\A 


er. da hier wohl die Heterozvgoten Aa wie die Dominante 








ISS Richard Goldschmidt: 


bei der doppelreziproken Kreuzung betrachtlich dunkler sind als b 


der einfachen, wie ebenfalls die gleiche Kurve gut zeigt Die EF) 


scheinung. die uns also hier wieder begegnet, ist, dab die reinen Don 


nanten nicht so aussehen wie bei der reinen Rasse, da sie gewisserma |i 
etwas nach der Richtunge der anderen Rasse_ hintibergezogen sin 
Dies zeigt sich auch in der Photographie Textabb. 79, deren hellst 


Tiere kaum den Mitteltyp von Ogi erreichen 


2. F. Ogi x Berlin. 





Hiut ing’ 
1918 . 20.59 5.88 14,71 20.59 17.64 14,7 
YB12,1918 22.11 31620 27,37 13.68 842 
Hiiutung 

. 24,24) 3.038 12,12 12.12 21.21 18,18 9.09 


23.40 8.51 21.28 11,70 23,40 11,71 


2] RS 18,75 21 S7 LS 7) 1? 4‘) 6.25 
37.93 26.44 20.69 9.2 8.75 
Die Ruckkreuzungen. 
Von den acht denkbaren Riickkreuzungen sind sechs moéglich und 
wurden ausgefiihrt Die Resultate gibt die folgende Tabelle wieder 


3. Riickkreuzungen Berlin x Ogi. 





I\ 


YRB24. 1918 56.62 5.15 15.49 14.7 85 
Y B27 ) 


) 


1918 448 16 8 16 27 
1918 47.2418,1118.11 11.52 4 


‘: 
76 19.17 39.31 42.07 0.69 


»28, 1918 - 2 
» LIS 10,42 19.62 28.64 25,84 11,66 0,61 
191s 7.86 7.87191 43.8217,97 3.37 
56,09 15,45 16.26 7,31 4,87 
50.46 7.34 24.77 13.76 3.66 
is PO 2480 640 OSO 
— 18.46 32.51 46,15 
1,88 13.75 21,24 21,87 27,5 12,5 1.20 
5.62 5.62 16.86 25.84 31,46 14.60 
57.14 16,19 20.95 8,71 
57.28 15.03 22.32 4.85 
59.09 25.45 13.64 1.82 
1,78 12.51 32,14 41,07 12.5 
1.14 10.34 11,04 19,99 25.52 19,51 8.28 1.58 


2.27 10.23 19.32 21.59 17,09 15,91 11,36 2,27 
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Nach Erwartung finden sich in den drei Kombinationen, die in Aa 


| aa spalten sollen, annahernd 50 reine Rezessive in Klasse I und 


Heterozygoten in iihnlicher Weise variierend wie in F.. Bei den 


mbinationen, in denen !/, Aaa: ! AA zu erwarten ist. finden sich 


seecedeceeen, 


— 


x 


~he 
yw Wm 
Nam der 4. Hautung 


iach Erwartung alle Individuen auf der helleren Seite der Reihe mit 
einer gewissen Variation nach links. Nach der 4. Hiutung haben wir 
lann die wohlbekannte Verschiebung nach links. Wenn wir nun die 
Kurven dieser Kombinationen in Textabb. 80 etwas genauer betrachten 
Oo miissen wir erwarten, daB die Aa-Individuen identisch sind, gleich 


viiltig ob sie aus AaxAA oder Aa xaa_ herausspalten Tatsichlich 
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Zee n iber die Kurven, dali dem ni ht so ist Die den Heterozvgr 
entsprechenden Kurvenbezirke der Kombinationen desersten und zweit: 


I'vpus. decken sich nicht nur nicht, sondern sind sogar nur wet 





transeredicrend. Nur bei den einzigen Kombinationen O x (B xO) und 


Bx(QOx«B) ist die Deckung nach der 2. Hiutung vorhanden, nach det 
tf. ist sie aber wieder verschwunden Schon dies zeigt uns, dab wu 


vohl wieder fihnlichen Gesetzmibigkeiten gegeniiberstehen wie bei det 














rher analysierten Kreuzungen. Zur 





Illustration 


einer Kreuzung der beiden Typen Photogramme 


OxB)xO und Bx(O~x B) in Textabb 


binationen sahen 


7 os 


b) Zweite Serie. 


1. Ay wn der Rassen 
Die Rasse Flume war eine europitische Rass 
wesentlich von den iibrigen unterschied 


rhandenen Ze hnungselemente in dic 


reits bemerkt, dali es bei den jungen Raupen 


.iSSITIZierun durchzuttihren sO 


Kreuzungen mit dieser Rasse eine Unsicherheit 
Statistik. wenn die drei ersten Klassen in 
vorkommen, dal} nach der 2. Hiiutung 


gistriert sind iber nach der 3. Hiitutung 


S| 


hbesprochenen vers hieden 


retnen 


lien Kreuzungskombinationen 


ver! 


und 


d ki 


adic 
\\ 


KK | isseh | 


il 


iit 


seh 
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wiedet 


SCLC 
egeben. 
82. Die 


denn 


der 


nn Wil 


V} 


I) itter 


re 


det 





niimlich 


erstere 


dann wieder, genau wie wir es bei den entsprechen 


lhl Ie 


} 4 
1 Clie qo 


triert und 


Durchtithrung der 


») 


Klasse [—TIE verteilen. obwohl doch ein Hellerwerden nicht 


bb Betra htung qaer reren Rezessiven ilso 
en Klassen zu beriicksichtigen. Die Berechtigune 
iBer der Beol btu ich ohne weite is «ce 


Die F,-Generation. 


Die foleende Tabelle (S. 193) gibt die 


mehr oder wentver dominant \ber 
hreitendem Wachstum der EinfluB det 
i ¢ tritt eine langsame Verschiebung det 


ite en ies t ferner ganz deutlich 


proche matrokiln st da el wie 


ickkreuzungen ezogen wurden 


ing dadurch deutlicher wird als in 








dunkeln 


den drei Kombinationen F x K. viel 
rei Kx F In Textabb. S83. sind nut 


itroklinen Zuchten die Kurven gegeben 


/) Die F.-Generation. 
In Ie tritt nun ee tvpische Spaltung > 
bishet 


lal} die Heterozygoten mehr Dominanz zeigen 


ink 
eder Richtune. Der helle Kumamototyp « 


Lic h hic ron 


dl if clic SCT 


Lut 


Ist 


bere 1 


nul 


ein. d 


| 


LisoO 


daz 


I 


icht sic! 


Kurve 


Von 


if 


wenlge! 


Kur 


Wert 


Rass NH 


Ith 


ain 


lunkeln Seite fluktuieren und somit keine transgredierende 


Betracht kommen 
Az dey 


cleichen Tiere 


den 


vorkommet 
I die cre 
nt uborige. 
e} we! 

Tut je are l 
sich We cle ! 


LnCLe rt 


wenlgsten 


ihe MN 


her dieser 


betrachteten 


bhi 


\ 


und 


Kreu 


Fallen 


h der 


ria bili- 
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192 Richard Goldschmidt 


tit zeigen. Das zeigt sich besonders in den Kurven 83, wo der de) 


25°, Rezessiven aa entsprechende Kurvengipfel von dem zweiten Gipfe 


der 75°, Aa- +AA-Individuen vollig getrennt ist. Zu den Tabellen is 
zu bemerken, dali die beiden Zuchten WA 34 und 35 kranke Zucht: 


waren, die dann ausstarben. Ihre relativ hohen Zahlen der Rezessiven 
haben keine besondere Bedeutung In den spiiteren Stadien findet 
dann eine nicht besonders starke Verschiebung der Heterozygoten 
nach der dunklen Seite hin statt, wihrend die reinen Dominanten 


entsprechend dem Kumamotocharakter hell bleiben. Wir miissen nu 





ir Genetik der geographischet 


KF, aus Fiume x Kumamoto und reziprok. 





Il 1\ 


I <leine Zahlk n 


ius Fiume Kumamoto und reziprok. 





II Il 1\ 


27.8 


17,382 2,91 


28.64 049 
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hier etwas konstatieren, was wir schon bei einer friiheren Kreuzung 
feststellten: Die reinen Dominanten sollten, wie dies auch die Statistik 
zeigt, den reinen Kumamotocharakter haben. Aber hier tiuscht di 
Statistik, die nur den Thorakalfleck beriicksichtigt. Tatsiichlich sin 

als Ganzes betrachtet also. bei Mitberticksichtigung der Abdominal! 
zeichnung die hellsten Tiere noch viel dunkler als reine Kumamototier 
\ls Beleg diene die Textabb. 84, ein Photogramm der F.-Zucht x B 4: 
nach der 4. Hiiutung Wir werden darauf bei den Riickkreuzung: 


zuruckkommen 





Abb 


Die Ruckkreuzungen 

Die Resultate der Riickkreuzungen sind in der folgenden Tabell 
S. 196) niedergelegt 

Die Tabelle zeigt zunichst auf das deutlichste. dafBS die Riickkreu 
zungen vom Typus Aa xaa eine einfache Spaltung | : 1 ergeben: das 
vleiche demonstriert die Kurve 85. Die einzelnen Kombinationen sind 
ein wenig verschieden, ohne dak sich eine bestimmte Regel ablesen 
liebe. Bei den Kombinationen vom Typus Aa x AA finden wir ein 
betrichtliches MaliSi von Dominanz (Textabb. 86) und nur geringe Vet 
schiebung der Heterozygotenkurve in den spiiteren Stadien Hier 
treffen wir nun aber wieder auf die Tatsache, die nicht aus den Kurven 


sichtbar wird dal} Del den letzteren Kombinationen di Homozvgoten 
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3. Riickkreuzungen der Rassen Fiume und Kumamoto. 





L\ VI Vil Vill IX 


I K) XB18, 16.87 3.1: 6,25 17,18 23.44 
< KX B29 19.52 0,63 - 4.75 11,11 21,90 10,79 1,27 
K FXB33 35,12 14,88 0,89 0.29 0.29 2,98 22,64'22.64 0,29 
Kx» F X B25. 0.55 —_ 0.55 63.93 34.97 
I K XB26,15 39.39 60.6 
K XB17 . 0,73 75,94 23.31 
25,39 20.63 4.77 3,17 11,11 20.63 11,11 
10.98 4,92 0.81 2.05 14,29 22.13 12,29, 1,63 
33.23 13.29 4,53 3,92 14.50 18,73 11,44 0.6 
0.56 0.56 2.25 63,48 33.14 
0.76 43.94 353.30 
1 92/7192 25,77 
36.06 6.55 8,19 8.2 13.11 13,11 11,48 3,28 
16,26 18709204742 98 19,62 16,32 O47 
12.62 6,73 2,56 3.84 5.76 16,98 12,18 7,37 1,92 
0.62 062 — 1,240.62 2.52 566 6,29 69,81 12,64 
7 1.61 1.61 241 38.06 8.87 58.88 18,55 


0.531.07 1.07 1.07 4.81 11.76 68.98 11.23 


— 
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richtigen Kumamotocharakter haben, was fiir F. nicht der Fall war 
Zur Illustration (im Vergleich mit Textabb. 84) diene Textabb. 87 der 
Kreuzung K x(FxkK) nach der 4. Hiiutung Man vergleiche dies 
ferner mit Textabb. 88 der Kombination (F x K) x K. Obwohl in beider 
Fallen die Spaltung lautet Aa : AA, sind im ersteren Falle (miitterlich: 
Linie K.) die AA-Tiere viel heller als im letzteren (miitterliche Linie F 
Die Spaltung vom Typ Aa xaa sei illustriert in Textabb. 89 der Kreu 
zung (Kx F)xF 


B. Kreuzungen der Rassen Fiume und Gifu. 
Die Rasse Gifu ist, wie Textabb. 34—46 zeiete. dadurch charakte 
siert, daB die Riiupchen zuerst sehr hell sind, dai aber spiiter die Zeicl 
nungselemente stark aufgelést werden Verdunkelung«), so dah et 


wachsene Tiere in den dunkelsten Fiirbungsklassc n stehen 


«) Die F,-Generation. 

Ks mul hier zuniichst vorausgeschickt werden, dal alle Kreuzungen 

mit der Rasse Gifu eine sehr unangenehme Eigenschaft haben. Di 

\uflésung der hellen Zeichnung durch 

eindringendes Pigment neigt dazu 

sehr unregelmiibig zu verlaufen, so dak 

die tvpischen Zeichnungselemente, aut 

denen die Klasseneinteilung basiert 

oft nicht verwirklicht sind. Die Klas 

sen ILL—VI, die hauptsichlich davon 

. betroffen werden, miissen dann nach 

der ungefiihren Grobe der hellen Zeicl 

nunwese lemente geschiatzt werden, was 

natiirlich einen sehr hohen person 

lichen Fehler bedinet Von der Kore u 

zung Kiume x Gitu liegen keine guten 

Photographien vor, die dies illustric 

ren kOnnten Dagegen besitzen wit 

eine solche von einer spiiter nur in F 

veziuchteten Kombination der Rass 

Tessin mit zwei japanischen Rassen 

ius inderen Lokalitiiten des Be 

zirkes Gifu, die als Gifu A und B 

bezeichnet sind. Zur Illustration des 

Gesagten seien diese Bilder in Textabb. 90-—104 reproduziert, und 

zwar *%)—92 Tess x Gif A, 93—96 Tess x Gif B, 97—100 Gif x Tess, 
10] 1O4 Cat Bx Te 


In der folgenden Tabelle (S. 206 finden sich nun die F,-Ergebnisss 
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1. F,; aus Fiume x Gifu. 





kK mi 


Nach der 2. Hiiutung 
G VA 3 
F VA 36, 1915 i 29.7 644 119 
KF WB 14, 1916 76 


», 1915 . 3 . 4 ‘ 37.6 43 
5.97 16,42 36,57 38,80 1.4 
if 4,6 ) 7 5 |25,1 
J 6 66.7 
192 17, ; 16,4 (13,11) 3 
Neck der [2 ><S - - OS AS 18 IBD | Ss 7 
1. Hiiutur l ; ‘ Peed =.= © re r 


23.64:19,08 18,18 1.81 O91 O81 


In Textabb. 105 sind die Kurven fiir die beiden ersten (vom gleich: 
Beobachter aufgenommenen) Zuchten wiedergegeben. Es fallt zuniicl 
uf, dab die Kreuzung F xG eine zweigipflige Kurve zeigt, mit einer 
Kurvengipfel bei V und einem bei VII Im Protokoil findet sich abe 
die Bemerkung, daB viele Individuen der Klasse V einem bestimmte: 
Typ ingehoren det in den Protokollen stets als Schenkel registriert 
ist, und die mit dem gleichen Recht auch in Klasse VI gestellt werdet 
konnten, wodurch die Kurve einigipflig wiird: Ich nehme daher an 
dali die Zw igipfligkeit hier nur auf die Schwierigkeiten der Statistik 
Auruckzutiihren ist Es zeigt sich dann wieder eine Lusgesprochet 
Matroklinie in 

‘) Die F.-Generation. 

Wegen der Intersexualitit in F, der Kombination F xG kam 
wieder nur IF. in der miitterlichen Linie Gifu erhalten werden i 

| de Tabell cibt die Resultate 


aus Gifu =x Fiume. 





ler 2. Hiiutur 
WA 38. 1916. 6 22 6 7.1 156.5 33.3 15.5 
XB 41, 1917. 21,21 0.61 2.42 12.12 16.36 45.45 1,21 


G)WA39,1916 108 63d = 8: 09 13,6 32,8 28,2 


G >< F 35 39 98 393 23.5 


2 2 23, 
Nach der | 16.47 4.71 117 3.52 647 9.41 20.59 22.35 14.12 1.17 
Hiiutung | az 16 


(\Gx<F FXG 27 9.5 25,4 


30.5 109 152 1341 6.4 13 10.9 — 


31,92 10,64 11,35 14,89 14,89 10,63 4,96 0,71 


iSs | 7 16.3 7 + Lb i 





ingen zur Genetik der geographischen Variation 207 
Wi sf he n zuniichst wieder auch die Kurven 4 xtabb. LOD zeigen 
wf das schoénst« eine reine Spaltung 3 : 1, wobei wieder auf das 
Registrierung der aa-Individuen in den Klassen 


Im einzelnen fillt 


esagte in bezug auf die 


LIL hingewies 


en sei auf, dafi nach der 2. Hiiu- 


une? 


die Kurve fiir die Heterozygoten und Dominanten in der doppe 
reziproken Kreuzung viel weiter nach links steht 


ils in cle r ¢ infache MN 
| der dunkeln Seite 


Hiiutung eintritt. bleibt dies Verhiiltnis erhalten Im 


{uch nach der allgemeinen Verschiebung nach 
Li¢ nach det } 





OS Richard Goldschmidt 
fiir diese Kreuzung be sonders vermerkt, daB die Plu 
jlern dunkler sin 


Protokoll ist 
nicht den reinen Giftutieren gleichen, son 


individuen 

eine uns nun schon bekannte Erscheinung 

Die Riickkreuzungen. 

hs moglichen Riickkreuzungen sind in der folgenden Tab 
hh. 106 in Kurvenform wiedergege) 


Dic i a 
rzeichnet und in Texta 


Vit 


SPO) \ 


die erwartet Spaltung 


welteres 
rhe hi 


cle = 


\a x AA 


ohne 


\a x ala und da 


bei den Won 


vir wh det 
kerse he men 


Kombinationen 
Dinatronen 


aden 
dominanten ‘Typus 
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3. Riickkreuzungen Gifu und Fiume 





It] I\ 


5,73 16,19 514 & 23 55 1,47 
39 1,51 34° 13,1 20,09 12,22.0,44 
}.72 19,25 26,70 


b 


$42 11,95 17,92 17,16 
7,61 O44 31218 
981 O61 15314 
2216.67 7,9 

5683 10.09 65s 

5.96 14.6 10. 


2 12 17. 


indet dann die bekannte starkere Verschiebung 
geringere der reinen Dominanten nach det 
Kurve statt. Sehr grobe Verschiedenheit innerhalb 
ler Riickkreuzungsgruppe sind nicht zu bemerken 
da die Heterozygoten Aa in der Kombination 
Isten sind Aus dem Protokoll geht hervor. was 

t. dafi die der reinen Rasse Gifu ahnlichsten 


Kombination Gx(Gx F) finden 


¢) Dritte Serie. 
llen Kreuzungen besprochen werden, die mit Rasse1 
lenen die Mocli hkeit vorli ot lal} der eine Partner 
che Kreuzungen erlauben wohl kaum eine derartig¢ 


hisher ausfiihrten. sie sind aber in anderer Hinsicht 


der Rassen Schneidemiihl und Kumamoto. 


Wir hal ben die als Schneidemiihl bezeichnete Rasse analysiert 


nd gezeigt | e einen Mischcharakter hatte: es war in ihr der ge 
Ohnliche rez ive Charakter aa vorhanden und solche Individuen 
nden sich in Farbungsklassen | Ferner war ein dominanter Fakto1 

vorhanden eterozvgote Individuen fanden sich in Klasse V_ oder 


htiger Va (s. nach der 2. Hiutung, wurden aber beim weiterer 


\ ichstum schnell dur kel (Ss die Kurve Te xtabb 130 \ und a waren 


gewohnlich mendelndes Merkmalspaar. Bei Kreuzungen mit nicht 


Ul t Entwicklungsmecha } I 14 
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sowohl A \ Wie 
Die folgenden Ta 


selektierten Individuen dieser Rasse konnten also 


\.a- und aa-Individuen zur Befruchtung kommen 
bellen geben nun zuniachst das F,-Resultat, und zwar die erste Tabe! 


in der tiblichen Klasseneinteilung, die zweite unter Benutzune cd: 


Kinteilung in sieben Klassen: 


Liten 


l. Fy Schneidemiihl Kumamoto. 





VIL Vill IX 


Kombinatiot Vi 


45.8 20.9 31.9 


K VA 11, 1915 
K VA 17, 1915 - 17 


1S 


Nach dei l> S > 9 29.6 39.9 


Hiautung |” kK > 


tk S VA 18, 1915 


S VA 12, 1915 ,¢ 27,7 


10.3 35.3 
33,3 14,4 42.2 
$1,119 
27,3 31,3 39.4 
12/11 (33,7 
37.6 16,2 26.9 
43.41, 33: 9 

11.7 10,7' 42 
18.2 10.4 169 


39.9 


2. F, Schneidemiihl x 


24,8 21 


Kumamoto. 


1 
re | 





Lil 


2.11 
0,74 
1.05 
184 
1,11 


Hiutung|}K><S 0.77 


L\ 


O7Y 
&) 32 
0.18 
11,23 
1,67 


6,11 


15,78 
35,78 
10) 
09.69 
27,5 
31,11 
33.38 


6.15 


K »<S 5.41 17.33 62.09 


S >< K 1,32 
Nach det Is < Kk 8.98 17,2 
14 40 


45,18 28,43 


36.84 
48.1 
1S 


4.06 


+. Haiutung | K><S 
K ><$ 


6.09 16.24 


Tabell 


weiteren Generationen gezogen 


kénnen auf eine genauere Betrachtung der zweiten 


Wir 
verzichten, da von jenen Zuchten keine 
wurden, ohne die die Analyse nicht méglich ist. In der ersten Tabell 
sehen wir nun, dali zwei der Kombinationen nach der zweiten Hiiutung 
eine deutlich zweigipflige Kurve zeigen, die beiden andern zwar eine 

ingipflige, die aber nicht tiber den Verdacht verborgener Zweigipflig- 


Textabb. 107) Nach der 4. Hiutung aber ver- 


erhaben ist (s 


Kelt 
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ischt sich dieser Zustand und fallt nur noch die groBe Variations- 
reite und die grobe Flachheit der Kurven auf. 

Es seien nun zuniichst einmal die Méglichkeiten fiir F, und F, ab- 
leitet Die Kumamotorasse vererbt stets AA. Schneidemiihlindi- 


duen kénnen aa, A.a, A.A. sein. Wir kénnen vorausschicken, dab 
Serie A, A,, a sich als multiple Allelomorphen erwiesen haben, so 


§xKVA14 K«$VA19, 
$*K VA17 K xSVA 18 


y ty 
Abb. 107 
lal’ immer nur in allen Kombinationen ein einfach mendelndes Ver- 
ilten in Betracht kommt. F, kann also sein: 
1. AA xaa Aa. 
2. AAxA.A AA.. 
do. AA x A,a t/, AA. 1/,Aa 
Nach den bisherigen Erfahrungen ist zu erwarten, dali die Hetero- 
voten der hellen Form nahestehen und daher wird die Reihenfolge 


14* 
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von hell nach 


a) Inzucht 


Nr. l. 


Nr 
Nr 


» 
> 
=) 


1) 


| » 
»? 


Kreuzung 


Richard Goldschmidt 


dunkel sein AA 


von F 
Aa x Aa 


\A \A \A 
\A \a \A 


verschiedener F, 


AA :2 


Die gleichen wi 


\A 


F,-Zuchten kénnen die folgenden Kombinationen in F 


\a 


\a 


untel 


A.A., Aa, A.a, as Aus dies 


hervorgehs 


» \A 
AA 


» gewohnliche Spaltung mit 


Individuen in 


K lasse 


Nr. 2 enthielte nur helle Tiere mit Kurvengipfeln in den Klassen \ 


Ni 


K | issen 


3 enthielte 


verteilt 


; helle und mittlere und ! 


nicht in Klasse 1) Sel 


Zucht vom zweiten Typus AA x A.a 


inh I. 


crt nce 


Tabe Lhe 


byt 
rity 


der Typus 2 auftreten, bei Minusselektion der Typus | 


nun di i Resultate 


*» r 
—). 4 


Schneidemiuhl 


Vil 
, dunkle iiber die dunkelst 
multe 


\a bye l 


Lie Blich 
\A 


aus einer | 
Plussel Kt} 


Die ft 


} 


onne 


Kumamoto 





Kombinat 


C2 
W 
K 


kK 
1] 


12 


Ss 





1s 


4 


* 15 Individuen 


17 > 


Ss. 


A 12 
A 21 


s 


1916 aus VA 11 
1916 aus VA 18 
WA 22, 1916 
1S 
S 
12 
hy 
11 
K 


17 


WA 14 


WA 15 


WA 23 


7 7.5 14,6 14,6 19,9 12,7 


VI VIT|VIIL' IX XN 


931,222116.6 1.7 


410) 


} 
7 


~) 


S106 
6.6 2 


9 
QO 


3.6 14.6 


| wrlede } 


in den Zahle n det 2 
\A 


gewOhnliche Spaltung 


2 Aa iA 


H utung dal in 


ST 


ittgeTune 


Ni 


len 
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Nr. 3 ist unsicher, wihrend Nr. 6 sicher ein anderes Verhalten zeigt 
Die das einfachere Verhalten zeigende F. stammen aus den F,-Zuchten 

3, 4; | und 4 haben eine zweigipflige Kurve, 3 nicht Die beiden 
icht in der einfachen Weise spaltenden F, aber entstammen der F, 
Nr. 2 bzw. Kreuzung von 2 und 4. Um die Zusammensetzung der F, 
rschlieBen zu kénnen, miissen wir nun zuerst die Selektionszuchten 


etrachten. die in der folgenden Tabelle verzeichnet sind 


und F;) Schneidemtihl x Kumamoto mit Selektion in F;. 





il lf Vill IX X 


<§2 WA 13a 19161 
us VA 12 Minussel 
K =< S)2? WA Zl a 1916! 
18 Minussel 
WA 20, 1916 
17 Minussel 
WA 20a 19163 
Plussel 
\ 20 b 19164 
Plussel. 
am 97. 





Minusselektion F, nach der 2, Hiiutung 
Minusselektion nach der 3. Hautung. 
Plusselektion nach der 3. Hautung. 

‘) Plusselektion nach der 4. Hautung. 
Nur noch wenige Individuen 


\ls Nr. | ist da eine F, verzeichnet, die aus Minusselektion in F, 
Nr. 3 gezogen ist Das Resultat ist eine gewéhnliche Mendelspaltung 


\us der gleichen F,-Zucht wurde aber auch eine Plusselektion 


p n, Nr. 7: auch sie zeigt eine einfache Mendelspaltung, so dab 
vir schlieBen kénnen, daB die eingipflige F,-Zucht Nr.3 (VA 12) tat 
ichlich die Kreuzung AA xaa darstellt 
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Richard Goldschmidt: 
Sodann haben wir als Nr. 3—®5 eine Minusselektion und zwei Plu 
selektionen der F ,-Zucht Nr. 2 (VA 17), die auch eine eingipflige Ku 
zeigt Weder die Minusselektion noch 
Herausspalten von !/, aa: die F 


a *, mubte also AA x A.A AA 
Lage der F,-Kurve stimmt in der Tat damit iiberei: 


die Plusselektion zeigen « 


wesen sein Lie 


Die F.-Spaltung mubte also verlaufen nach dem Schema A.A x A 

AA +2 AA, + A.A Auf Grund von F, 
dividuen bis Klasse V reichen und 25 die ersten vier Klassen ei 
nehmen, wobei angenommen ist, dab eventuelle 
\.A. und Minusindividuen von A.A sich 


trifft dies sehr gut fiir die Plusselektionen 


muBten also 75 der | 


Plusindividuen vi 
ausgl ichen Tatsichl 


einigermaben fiir die Mi 


= - 
(34 A/ minus NE4& 


seo 
(Sx) plus N°S 


elektion Z wie die Kurve Textabb. 108 zeigt Der sichere Bewe 
fiir die Richtigkeit der Analyse ist aber dadurch erbracht, daB aus di 
Plusselektion Nr. 5 wieder Minustiere extrahiert 

wartung sich als A.A. erwiesen und in 


Resultat ergaben!) 


wurden, die nach E 
1 F. das als Nr. 6 aufgefiihrt: 


Wir haben nun noch die Minusselektion Nr. 2 aus F, Nr. 4 (VAIS 


Entsprechend der zweigipfligen Kurve sollte die Minusselektion (wi 
vuch die nicht selektierte F,) Nr. 2 eine einfache Spaltung AA : 2 Aa 
ergeben Di 


1 
Prozentzahlen scheinen dagegen zu spre 


Suit hlich enthielt clit se Zu ht SO gering: Zahlen dal sie nicht bewe ix 


‘hen, aber tat 
kriftigo ist 
) Wir erinnern daran, daB das Mittel fiir A.Ag i 


in Klasse Va lag: in der 
Bastardzuchten war es nicht mdglich, diese Klassen gesondert zu registriere: 


und so erscheinen die \ \.-Tiere meist als Klasse aa [\ 
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Nun liegen in den Nichtselektions-F, noch die beiden doppelrezi 
roken F, Nr. 3 und 6 vor, beide aus der Kreuzung von F, Nr. 2 und 4 
Wir wissen nun von Nr. 2, da sie eine Zucht AA x A.A AA 
\A x Ava AA.+Aa 


also sein entwedet 


erhalten 
ir; von F, Nr. 4 ist es wahrscheinlich, daB sie 


Die beiden F. aus diesen beiden F, kénnen 


Aa AA + A.A + Aa-+ A.a. 


Wal 
\A. x AA AA +2 AA,+ A.A, oder AA 


Die erstere Spaltung ist uns bereits von den selektierten | 


Die zweite Spaltung liebe uns eine Kurve erwarten mit vier 
VIII, VII, V und etwa II. Tatsichlich kommen di 


beiden doppelreziproken i 


bekannt 


Gipfeln in Kl 


Kurven dieser der letzteren Erwartun 


recht nahe, wie Textabb. 109 zeigt. 


___ C$ « K(K*$) NE 


(K* $) (SK) NE 6 


erweisen sich also 


Schneidemiihlrasse 


Diese Kreuzungen der 
Sie zeigen, dal} sowoh 


den Erwartungen entsprechend verlaufend. 
\. wie a der Rasse Schneidemiihl Allelomorphe von A der Rasse Kun 


moto sind 


Kreuzungen der Rassen Schneidemihl und Kyoto. 


B. 


Wir kénnen uns hier kurz fassen 


ceher 


Die folgenden Tabellen g¢ 


und F, wieder. Von den F.-Zuchten zeigen dir 


die Resultate in F, 
cile 


zweite und letzte eine gew6hnliche deutliche 3 : 1-Spaltung 
Dagegen fehlt die Spaltung 


Eine Erklirung dafiir vermag 


erste. 


nicht weiter erértert zu werden braucht. 


véllig in der dritten und vierten Zucht. 
Da es sich um etwa 
Da die Zuchten nicht weiterge- 


ich nicht zu geben. 100 Tiere handelte, kénnen 
die Rezessiven nicht zufiallig fehlen. 


fiihrt wurden, hat es keinen Zweck irgendeine Hypothese aufzustellen 





Richard Goldschmidt 


F, Schneidemuthl x Kyoto. 


Kombination 





Nach der 2. Hiiutung 
K VA 19, 19158. 

K ><S VA 20, 19 
Na h det } ‘ 
Hiutung | 

Nach der 


t. Hautung 


S 


) 
le 





Nacl r 2. Haiutung 
< K)21) WA 24 
>< K WA24 
» 


. /2 1916 Plusse 
. 1916 Minusse 
WA 25a, 1916 P 
K) (K><S) WA 
S 


Sst 
%H. 1916 


Sx» K) WA 27, 1916 


32,1 
1, Hautung 
$. Hiiutur 
$4, Hiiutung 


Kreu 
Auch hier 


sungen der Rassen Schneidemiihl und Fukuoka. 
kénnen wir uns kurz tassen; die Ausgangstiere der Rasse 
Schneidemiihl waren jedenfalls aa, denn F, zeigt eine eingipflige Kurve 
ind F, eine einfache Spaltung 3 : | In der zweiten F.-Zucht 

vor, doch war dies eine besonders kleine 
Individuen 


‘AulsdvVilé le 


it 


Rezessiven 


liegen 
nur 40 


Kultur 
also sehr weiter 


Fehlergrenze 
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F, Schneidemiihl x Fukuoka. 





Kombinati 


F VAY, 191i 

S VA 10, 191: 

K lasseneinteilung 
F VB 34, 191 

S VA 3a, 191 





uzungen der Rassen Schneidemiihl und Odi. 


\uch bei dieser Kreuzung kénnen wir uns, soweit F, und F 
Betracht kommen, einfach auf die Ausfiihrungen der Kumamoto 
reuzung berufen und die Interpretation direkt aus den folgenden 
Tabellen (S. 218) ablesen. 

Wir schlieBen, daB F, SxO Nr. 1 die Kreuzung aa x AA \a 
wdeutet, dagegen OxS Nr. 2 die Kombination A.A, x AA AA. F 
inn wegen der Intersexualitit nur aus der miitterlichen Linie Ogi 


rhalten werden. F. (QO.™~«S)2 mu®B daher sein AA. x AA AA +2 AA 


AA Die Kurve stimmt entsprechend den friiheren \usfiihrungen 


der Erwartung iiberein. Die Kombination (QO x 8S) x (S x QO) ware 





Richard Goldschmidt: 


Schneidemiihl x Ogi. 


F, 





VI 


2. Haut 
O VA 23, 1915 2 67,4 |27 
S VA 24, 1915 9.9 66.9 
K nteilur 
O VB 36, 1915 
<S VB 37, 1915 


+h der 3. Hiiutung 


ng 


20.4 
vil 
0,57 


A 


1.05 


O08 
\ VI 
71 21,14 1,71 


20) 30.65 12.50 


Alte 
Ss 


) 


Na 


I II 
8.24 25.88 : 


3,11 18,13 3 


D4 RH % 6? 


19.17 19.3 


11,76 


16.08 


Schneidemihl 





AA, x Aa 


Kurve 


und auch hiermit stimmt di 


\A 
nu ht 


} 4 
aann AL.a 


erhaltene schlecht tiberein 


Von dieser Kreuzung wurden nun auch eine Anzahl Riickkreuzunge 


Lusgefiihrt und darunter auch solche mit den ausgewihlten Plusindi 


viduen der Schneidemiihlrasse, die wir ja als reine A.A, isoliert hatten 


Unter den in der folgenden 


Tabelle verzeichneten Zuchten findet sic! 


als Nr (S xO) 


zuerst 


| die 


Kombination S 


wobei das F, 


‘er 
> aus det 


»” 


Zucht VA Nr. | 


stammt 


4 


Aa heibt Die Riickkreuzung ist 


also 
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ynit A.A. x Aa \A.+1/, Ava. Die Kurve stimmt mit der E1 
vartung tiberein, allerdings erscheinen die 50°, AA.-Individuen etwas 
idunkel. Sodann haben wir als Nr. 4 die Kombination Ox (S x Q) 
s F,-.4 wieder gleicher Provenienz, also AA x Aa \A + Aa. Aucl 
ese Erwartung ist verwirklicht; aber hier sind auch die Aa-Tiere 
twas zu dunkel. Sodann haben wir als Nr. 3 die Riickkreuzung eines 
mit F,-3,S xO aus der F,-Zucht Nr. 23. Wie die Variabili 

tsreihe zeigt, kann diese F,-Zucht Aa mit besonders grober Variations 
reite sein, es kénnte sich aber auch um eine versteckte zweigipflig: 
Kurve der Kombination A.a x AA \A.+ Aa handeln. Wie nun di 
Riickkreuzung Nr. 5, die deutlich eine einfache Spaltung aa : Aa zeigt 
eweist. kommen Aa-Tiere in der F, Nr.3 vor. Es liegt also die Még 
hkeit vor, dafi die Riickkreuzung Nr. 2 entweder: A.A. x AA, oder 
\.A. x Aa ist Ersteres ist sicher nicht der Fall, letzteres dageget 


hr wahrscheinlich. wobei die Variation der A.A-Tiere mehr der EF: 


wtung entspricht als bei der Riickkreuzung Nr. | Bleibt noch dik 


Riieckkreuzung Nr. 3, deren F,-Vater von F, Nr. 4 stammt. Letzter 


ist wohl eine eingipflige Aa-Zucht und dann ist auch diese Riickkreu 


zung vom Typus A.A, x Aa, also gleich der letztbesprochenen. In 
sroBen ganzen sind auch die Kurven sehr iihnlich. Das Verhalten det 
ilteren Raupen brauchen wir wohl nicht besonders zu besprechen. | 
ist das nach allem, was wir jetzt schon wissen, Erwartete, wie die T 


belle lehrt 


3. Riickkreuzungen Schneidemuh! x Ogi. 





2. Hiiutung 

O; WA 46, 1916 22.6 104 16,9 22,7 

) WB7. 1916. 34.04 63814881488 85) 8 

S) WB 21, 1916 15,68 11,7610.82 9.8 19,6 11,7 

WA 65, 1916 2.6 21,3 27,3 19,6 

WB8, 1916 11.3 13,046,52 21,74 17,39 

58.69 869 10.26 8.69 6.51 434217 
Nace dee 33,33 9,6812,9 10,76 9,68 12,91) 5,38 4,30 1,07 


3. Hautung 


58.82 20.59 5.88 14,7 


99 I 
68,18'11,3615,.9 4,54 
60,71 20,24:10,71 5,95 
22.2 11,1 11,2 
66,66 11,11 11,11 11,11 








Richard Goldschmidt: 


BE. Kre uzungen dey Rassen NSchneide miihl und Hokkaido. 

Die Charakteristika der Rasse Hokkaido gehen 

lextabb 130 hervor In kK ist der sehr he lle 
I 


aus der Kw 
Hokkaidotyp zunac! 
dominant und dann findet die bekannte Verschiebung nach der dunk: 
Seite hin statt, so daB zum SchluB sich die meisten Individuen in d 


dunkeln Klassen finden Dies zeigt die folgeende Tabell 


1. Fy Sechneidemith] x Hokkaido, 





‘tT nun 


1 kann und 
\A \a 


\. Auf Grund 
vorliegenden Kurve ist dies o moglich. falls die A.A 


o besteht clic Moglichk 
larstellte. Dann wire di 


Tiere als 


Vill registriert wurd: latsichlich ist im Protokoll ausdriick- 


clie t) din idue rh det hohere n K | issen die \bdominal 


K lasse Hokkai to zeigen, W vhre nd cdie der unteren 


irzes Abdomen haben ilso typisch herausgespaltene Schnei 


re sind Dic Interpr tation ist also sicher richtig 
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Schneidemiihl x Hokkaido 





tung 


iten mitgeteilten Kreuzungs 
gebniss n . ’ “ sen. dali die bei ihr ver 
, 


retenen Faktoren a allen der anderen Rassen allel 


orph sind 


heterozygote Berliner piit de? Rass (rilu. 


ler Rasse Berlin wurde bereits bemerkt. dab di 
mim-lahre L916 neben vorwiegend Cieren det K lassc | 
mn Plustieren der Rasse NSchneidemiih! 


2? Haiutung folgendermaben aus 





enerationen fehlten aber die hellen Individuen 
oleher Berliner Tiere mit der Gifurasse traten in 


Wit di foleende Tabell und Textabb 11] 


F, Berlin x Gifu 





It 


Nach der 
»>x<GXBS,1 0,61 1,84 3,07) 3,68 12,27 


+> BXB 11,1917 105 5.26 9.99'23.15 15.26/33 


5 


Nach de 1.86 7,45 8,69 9,31 18,63 22,98 18, 


Hautuns ; 1.60 4,28 20,31 22.95 16,57 26,74 4 


Nach det ; | 9,09 15,94 15,67 16,22 12,99 7,7 


1. Hiutune : 2. 86 13.71 23.43 20.58 16.56 14.85 6.28 





Ri hard Golds hmidt: 


N ich dem fiir die Rasse Schneidemiih! 


iusgefiihrten war also d 
Kreuzung mit einem heterozygoten Individuum der Berliner Ras: 


on der CeENETIS( hen Beschaffenheit \,a ausgefiihrt worden Die el) 


F,, die daraus erhalten wurde, zeigte aber, wie die Kurve 1] 


eigt, eine einfache 3 : 1-Spaltung, es waren also zufillig zwei Aa-Indi- 
iduen fortgepflanzt worden. Es wurden nun ferner drei Riickkreu- 


cungen ausgefiihrt, die die folgende Tabelle und die Kurve 'Textabb. 110 


] ] 
farste It 
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Kombination 


Nach der 2. Hiautung 
B)? YB 11,1918 22.48, 4.65 3,1 . 6; 7,40 12,41 20, 
G) YB 21,1915 $.42 33.63 30.08 15.05 10,61 6,19 
< BYB 22,1918 58,0316,07 4,36 2,68 7,14 5,36 
B) YB33.1918 80.67 0.6710 8 18,67 2 
2? 66 6.25 8,59 8. 12.5 15,62 16 
13.59'33.01 35,93 8,7: » O97 
63,21 19,81 
51,70 19,73 
G»x<B 37.4 89413.82 14.64 813 689 9, 
Bx (Bx 37,5 34,38 21,87 5, 1,04 
G =< B) =< B 58,24 33,33 


B G> B 69.34 21.89 


Nach de 


Hautuns 


I 
| 
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Zwei dieser Riickkreuzungen zeigen ohne weiteres die gewéhnlic! 
1 : 1-Spaltung mit ungefihr 50 Individuen in Klasse | Die drit 
aber B x (B x G) zeigt ein anderes Verhalten, wie die Tabellen und Kury 
zeigen. Wir gehen wohl nicht fehl in der Annahme, da hier ein } 
Tier vom hellen Kurvengipfel, also von der Formel AA,, mit aa rii 


gekreuzt wurde, mit dem Resultat Aa und A,a 


d) Vierte Serie 
Hier sollen ein paar Kreuzungskombinationen aufgezihlt werd 
die aus diesem oder jenem Grunde unvollstiindig sind und im wesent 
lichen nur dem Nachweis dienen kénnen, daf ein einfaches mendes 
des Verhalter orheot 


Kreuzw } (me) Rasse Li Vassachusetts ) j Hokkaid 
Die Tiere der Rasse Massachusetts sind sti in der IL. Klasse 
Hokkaido-Raupen sind in jungen Stadien sehr hell, in alteren Stadi 


dunkel Die folgende Tabelle zeigt, dab nach der 2. Haiutung in 


Kr 
hell einigermaben yminant ist: F., das nur in der Kombination (M x H 


vorliegt. zeigt infache Mendelspaltung 3 : | Es ist dabei bemer 
kenswert, dal die: reiner Dominanten viel d kler sind (M etw 
VILLI) als nen Hokkaidorass« entspri h \| etwa IX) Dir 
Riickkreuzut < H)x M gibt die typische | : 1-Spaltung, dageg 
die Riickkreuzung (Mx H) x H nur helle Tiere, entsprechend den 50 


\A und: l itere Kombinationer 





Na der 
M H WA 90 
M»~<H?XA‘ 
M >< H H XA 17 
M = H) =< M XA 11, 1917 
Nachd.3. Hiiutung: M><H 
Nach d. 4. Hiiutung: M><H 


B. Kreuzungen der Rassen Massachusetts und Gitu. 


\uch hier ist den Tabellen kaum etwas zuzufiigen. Wir sehen ohm 


weiteres die unvollkommene Dominanz in F,. die 3 l-Spaltung in 


Kr. und d l-Spaltung bei der Riickkreuzung 
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1. F; Massachusetts x Gifu. 





Kombination VITT IX XS 


Nach der ; M><G WA8&4, 1916 

.. Hautung | G=<M WA83,1916 — 

Nach der ,MXG 

Hiiutung |G><M 

Nach der ;M><G 10.2 154 30.8 
Hiutung |G>»<M : 27.8 5d.6 166 


und Riickkreuzungen Massachusetts x Gifu. 





Nach der 2. Hautung 


< M2 XA 12,1917 24,8 7,8;15,8 10,9 17,4 1816 4,7 
M) =< M XA 14, 1917 52 36 «12 - 
M) =< (M><G)XAJI5,1917 24,6 11,6 19 145'129 116 58 


C. Kreuzunge n de r Rass¢ n Massachusetts und Om. 
Wie die folgende Tabelle zeigt, haben wir auch hier das einfach: 


monohybride Mendelverhalten wie in den vorhergehenden Fiillen. 


1. F, Ogi x Massachusetts. 





Kombinatior 1 VI VIL VIE IX) Xx 
Nach der ;O><M WA9I1, 1916 — a,! é 17.6 4,4 

2. Hiutung | MO WA92,1916 58,1 21,3 

Nach der ,O»x M 4,6 | 5:3 17,6 11,8 

3. Hautung | M><O - - 78 17,1) 88 

Nach der ,O>»<M 20.5 

4. Hautung | Mx<O 3,8 


und Riickkreuzungen Ogi x Massachusetts. 





Kombinat 


Nach der 2. Hiutung 
>< M)?XA 20,1917 . . 22,1 
< M)(M >< O) XA21,1917 30,6 
>< M) x< O XA 22, 1917 . 
<M) >< M XA 23,1917 48 


2D. Kre usunge vt der Rasse n Fiume und Aomori. 


Auch hier liegt wieder das einfache Mendelverhalten vor. das die 
Tabellen ohne weiteres erliutern: 


Archiv f, mikr. Anat Entwicklungsmechanik. Be 
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F, Fiume x Aomori. 





KombDination 


Nach der 2. Hautung 
F»< A VA 33,1910 27,4 
A >< F VA 34,1918 4,7' 42.4 
Nach der F >< A 2'105 209 128 40,7 
3. Hiutung | A><F 360 ABB 


Nach der ,F»A 5d9 13 13.7 


”, 


7 
4. Hautung | A>»~< I] 14.1 26,7 


20 


Fiume 





Kombination 


Nach der 2. Hautung 
A =< F)2? WA 36, 1916 
A><F (F><A)WA37, 1916 
Nach d. 3. Hautg. ‘A F)2 
Nach d. 4. Hautg. (AF)? 


3. Riickkreuzungen Fiume x Aomori. 





Vil Vill IX 


Nach der 2. Hiutung 
\ KF >< A) WA 68, 1916 . 86 13.8 67.3 103 
\ I >< A) XB 31, 1917 - 097 4,38 17,50 24.38 31,7 17,07 3.9 
\~ (AF) WA69,1916 — 11 13,6 299 504 5 
A ><(F »<A)/ 95 143 (11,9 20,4 16,7 | 2.4 


Nach der ‘A F A) |23,19 
$. Hiutung | 


23 
7,21 21,65 51,97 13 
A ><(A F)'22 (22 26 6 6 14 


Q 
4 ? 6 


E. Kreuzungen der Rassen Fiume und Stuttgart. 


Kine genaue Analyse der Kreuzung dunkler Rassen untereinander 


ist nur mOglich, wenn dazu eine besondere Klasseneinteilung ausgedacht 


wird Immerhin kann man aber auch aus der gewéhnlichen Statistik 


etwas entnehmen. Die Rasse Stuttgart befindet sich in Klasse I, 


wihrend Fiume mit einer gewissen Unsicherheit in I—III zu klassi- 
fizieren ist. Bei den Kreuzungen sind aber alle F,-Tiere in Klasse I, 
in F, und den Riickkreuzungen erschienen wieder Tiere in Klasse I] 
und ILI, wie die folgende Tabelle zeigt. 


Es diirfte also auch hier wohl 
eine einfache Mendelspaltung vorliegen 
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F,, Fe und Riickkreuzungen Stuttgart x Fiume. 





Kombination 


St=<FWB80,1916 . . 100 
F >< ST WB 33, 1916 100 
Nach der } (St >< F)2 XB 38, 1917. 76.08 
2. Hiiutung } (F >< St)? XB 40, 1917 . 92.91 
F >< (F >< St) XB 19, 1917 98,70 
F >< St) > F XB 28, 1917 84,54 
100 
100 
Nach der S : ‘ R804 
92.91 
96.77 


91,09 


3. Hautung 


100 

100 
Nach der st x< F)? tee 98,26 
98.74 

St . 100 

F >< St) x F 100 


t. Hiiutung 





F. Kreuzungen mit der Aomorirasse. 

Von den zahlreichen Kreuzungen mit der Aomorirasse wurden die 
meisten wegen der Heterozygotie dieser Rasse (s. 0.) ausgeschaltet und 
iuf die Analyse verzichtet, die genau so verlaufen wiirde, wie bei det 
beiden Schneidemiihlkreuzungen. Hier seien nur ein paar einfache Kom 
binationen gegeben, bei denen zufillig reine AA-Tiere verwandt wurden 


so daB wieder die einfache Mendelspaltung ohne weiteres sichtbar wird 


Spaltung bei Kreuzung mit der Aomori-Rasse: (2. Hiutung). 





Kombinatior Vi Vil VII) IX 


1. ‘Aomori >< Schneidemiihl)? 
WA 28, 1916 
2. (Aomori >< Massachusetts)? 
XA 17, 1917 
Ao. >< Stuttgart) >< Stutt- 
gart XB14, 1917 . 54,69 13,28 21,91, 7.03) 2,23) 0.39 
e) Fiinfte Serie. 

In dieser Serie seien endlich einige Kreuzungen besprochen, die 
zwischen verschiedenen hellen japanischen Rassen ausgefiihrt wurden, 
wobei in den meisten Fallen der eine Partner die Kumamotorasse ist. 
die dauernd hell bleibt und der andere Partner eine der Rassen. die 


erst hell sind und dann dunkler 
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A. Kreuzungen der Rassen Kumamoto und Hokkaido. 
Die Rasse Kumamoto ist dauernd hell, die Rasse Hokkaido in junge: 
Stadien noch heller, spiter aber nachdunkelnd. Die folgende Tabell: 
gibt nun die F,-Resultate: 


1. F; Kumamoto x Hokkaido. 





il ill VI 


Nach der 2. Hiutung 
K =< H VA 37, 1915 i 19.6 49 
H =< K VA 38, 1915 ; - 30.3 | 56.4 
Nach der |K»<H 33,948 
}. Hiutung |H<K - 20,2 '60.6 
Nach der | K H — 2.6 68.4 26.4 
1. Hautung |H =< K 16 32 81 : 9 226) 6.4 


Sie zeigt nun zunaichst, daB in jungen Stadien die Kreuzung H x K 
viel heller ist als die reziproke Kreuzung, dab also wieder deutlich« 
Matroklinie vorliegt. In alteren Stadien dreht sich aber das Verhiltnis 
um und die Tiere der Kreuzung H x K werden viel dunkler als die von 
K x H. Auch dies ist wieder ausgesprochene Matroklinie. Die Kurv: 
Textabb. 112 illustriert deutlich den Befund. Die nun folgende Tabell 
vibt die Ergebnisse von F, wieder: , 


2. F, aus Kumamoto x Hokkaido. 





Kombination 


Nach der 2. Hautung 

H)? WA 40, 1916 
H >< K)2 Plussel. WA 41a, 1916! 
H >< K)? Minussel. WA 41, 1916 
H =< K) (K>»<H) WA 42, 1916 
K >< H) (H><K) WA 43, 1916 
K >< H 


Nach der J ay x 


1. Hiiutung H >< K 


Selektion nach der 4. Hiiutung 


Ks liegen die reziproken und die doppelreziproken F, vor und von 
der Kreuzung (H x K)? je eine Plus- und Minusselektion nach der 
t. Hautung in F,. Die beiden Selektionen zeigen aber keine irgendwie 
deutliche Verschiedenheit des Resultats. Wenn wir nun die F.,-Kur- 


ven, wie sie in Textabb. 112 wiedergegeben sind, betrachten. so diirfte 


es wohl kaum mdglich sein, daraus mit Deutlichkeit eine Spaltung 


nach der 2. Hiiutung) abzulesen. Die Klassenmittel der beiden Rassen 
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iegen zu nahe und die transgredierende Variabilitat ist zu groB. Da- 
vegen kénnte aus dem Verhalten der Kreuzungen (H x K)? nach der 
{. Hiutung wohl eine einfache Spaltung abgelesen werden. Wenn wir 
lie zugehorige F,-Kurve (fiir 100°, Aa heteroz.) auf die gleiche GréBe 


Nath der 4.Hautung 


Abb. 112 


reduzieren wie in F . (fiir 50% heteroz.), so erhalten wir die in Textabb. 113 


viedergegebene Kurve, die ganz gut eine Kombinationskurve einer 
Spaltung | :2.:1 verglichen mit F, darstellen kann. Mehr laBt sich 
edenfalls nicht sagen. Es fallt aber auch in den F.-Zuchten die deut- 
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liche Matroklinie auf, sowohl nach der 2. wie nach der 4. Hautune 
so dai wir vermuten, da eine genaue Analyse des Falles ihnliche R« 
sultate ergeben wiirde wie bei den Kreuzungen mit deutlichem miitter 
lichem EinfluB. Damit stimmen auch die Notizen der Protokolle iibe: 
den statistisch nicht zu ermittelnden Gesamteindruck der Zuchten 
iiberein. Nur in der miitterlichen Linie Hokkaido wurden in F. Indi 
viduen erhalten, die, wenn fiir sich betrachtet, als reine Hokkaidotier 


hezeichnet werden kénnten. 


B. Kreuzungen der Rassen Kumamoto mit Gifu und Ogi. 

Die Mittel der drei Rassen liegen nach der 2. Hiutung so nahe bei- 
einander, da® wohl kaum eine Spaltung nachzuweisen wiire auf Grund 
der Statistik des Thorakalfleckes. Und angesichts der starken Fluk 
tuation sowohl in den reinen Rassen Ogi und Gifu wie in den F ,-Tieren 
nach der 4. Hiutung ist auch eine exakte Analyse der Kurve kaum 
denkbar. Trotzdem gibt es einige Anhaltspunkte dafiir, dab auch 
hier eine einfache Mendelspaltung vorliegt So sollten z. B. bei der 
Riickkreuzung (K x G)x K nach der 4. Haiutung die hellen Kuma- 
mototiere von den sich verdunkelnden Bastarden abstechen. Tat- 
siichlich finden sich nur bei dieser Riickkreuzung noch 32°, Tiere in 
der hellsten Klasse. AuBerdem zeigen die Protokollangaben tiber den 


allzemeinen Habitus der Zuchten wieder. daB die statistisch kaum er- 


fabbare Spaltung bei Inspektion doch sichtbar wird. Mehr |abt sich 


auf Grund des vorliegenden Materials kaum sagen und so seien in 
den folgenden Tabellen nur noch die tatsachlichen Befunde verzeichnet 
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1. F; Kumamoto x Gifu. 





i iil L\ Vil Vill 


K =< G VA 49,1915 ‘ : 72 75.7 

G K VA 50,1915 - 14 * 
Tisssencintellung | 1 VI | Vo 

< G VB49, 1915 9.09 90.91 

<K VB 48, 1916 9,17 89,91 


0) 


ri = 


Hiutung 


14.8 
VI Vil 
2 40 97,60 
4 9] 
13,7 19.6 


26.6 





ael 


- OAR @ 


~ 
— 


11,54 23.08 26.92 26.92 7,69 
4.76 11.90 30.95 26.19 21.43 


Nach 
02 


3. Riickkreuzungen Kumamoto x Gifu. 





Vil 


2. Hiutung 
+ WA 78, 1916 
WA 79, 1916 -— 30.8 
WA 80, 1916 _ - 65,6 18.8 
+ WBil, 1916. - 39,21 60.78 
WB 16, 1916 . ~ 6,78, 93,22 
WB 23, 1916 - 1.2 41.91 56.89 
. WB 26. 1916 . “ - 2.6 53,25 44,15 
K»=<G@><G 5. 15.6 59.4 219 
G x (K i y 41 429 163 34,7 - 
se G >< K i - - 22 (41,3 30,3 | 5,5 | 0.9 
Nach der JK 5<G 3,03 9,09 30,3 51,51 6,06 
Hiiutung }  , 7 0,77 3.1 | 6.9834,8846,51 7,75 
5.56 11,11 33,33:33,33 11,11 
3.08 7.69 15.38 40.0 32.31 
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2. F, Kumamoto x Gifu. 












Kombination 









Nach der 2. Hiautung 
K = G)2 WA dal ; 18,7 79.2 21 
G»«K2 WA 59a 6.5'87,3) 72 
+<K) KG) WA60 . 484 452 69 











Nach aer 


H 1utung 






Nach der he “ 
1, Hiutung G»~xKi K»x<G 7.2 14.3) 71.4 


Aus nach der 5, Hiiutung in F; ausgewihlten Plustieren 








Aus nach der 5. Hautung ausgewiihlten Minustieren 


4. F, Ogi x Kumamoto 












































Kombinatior I] It 1\ \ VI Vu Vill 1X X 





Nach der 2. H iutung 




















O><K VA 47, 1915 20.7 71 8.3 

KO VA 48, 1915 415'55d8 3.2 
Nach det 0 K 27.8 67.6 44 

) Hii in iN ) IS3 bS.3 } 
Na ] I ) kK 1.6 b.b ye 25 

tH \ ) 2 8.1 242 46.5 18,2 
Nac ler O>< K 13 ‘3 | 29 S86 11.5 31.4 229/171 
Hiutung | K O 69 69 35 103 37.9 241 35 69 


>. Fy und Riickkreuzungen Kumamoto x Ogi. 





Nach der 2? Hiiutung 





OO» K2 WA 54. 1916 14 80 6 
KK») WA 55. 1916 17.8 33.5 46.7 
O»~K) K>»<0O) WA 56. 1916 25 556 404 1.5 
K >< O) (O>»<K) WA 57, 1916 11.5 80.8! 7.7 
' O x ‘kh O) WA 75. 1916 5,6' 44.9:'41,1' 75 09 

K =< O O WA 76, 1916 398 56.6) 3.6 
O O>< K) WA 77, 1916 19 485 46 0.6 
Nach der O >< K _ 91 909 
3. Hiiutune K O 22 16.3 31.7 

O >< K)2 olan: ae 

oe K 3) 3.6 67.9 143 142 

Nach der J 9 K 5-0 20,7 37.9 13.8 27.6 
i, K »< 0} x O)* 299 11.1 66.6 

O><(O><K) . -| 11,1) 11,1 | 77,8 


Nur wenige Individuen 
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C. Kreuzungen der Rassen Ogi und Hokkaido. 


Endlich seien noch der Vollstindigkeit halber ein paar Daten iiber 


Kreuzungen von zwei japanischen Rassen, die beide zuerst hell, dann 


dunkel sind, mitgeteilt. Irgendeine Analyse ist angesichts der trans- 
yredierenden Variabilitat nicht méglich. Doch sei wenigstens darauf 
hingewiesen, dafB F, wieder matroklin ist, daB in F. die Variabilitat, 
lie von F, noch nach der 2. Hautung iibertrifft, ferner daB die Riick- 
kreuzung Hx(HxQO) die bei einfacher Mendelspaltung den reinen 
Hokkaidotyp liefern sollte tatsichlich am hellsten von allen Fy, nach 
der 2. Hiutung ist und nach der 4. Hiutung dunkler als die anderen 
Riickkreuzungen. Es besteht also wenigstens der Verdacht eines ein- 
fach mendelnden Verhaltens. Die folgenden Tabellen geben die Resultate 


l. F,; Hokkaido x Ogi. 





Kombination 


Nach der 2. Hiautung 

H><O VA 45, 1915 . 36,8 63.2 
O><H VA 46, 1915 ; 30,5 63,3 | 16,2 
Nach der {H>»<O — 5,1; 78 | 169 
3. Hiiutung |O =< H 09/458 519 14 
Nach der {HO 2,3 2 | 68 27,3) 29.5; 20,5)! 9,1 

t. Hiiutung |O>»< H 0.6 ; 14; 56,493'396 21 


und Riickkreuzung Hokkaido x Ogi. 





mmbination Vil Vill LX 


Nach der 2. Hiiutung 
0 >< H)? WA 52, 1916 . 91/55 309 473 72 
QO >< H) (H =< O)} WA 53, 1916 5 299 403 18 103 
O»~(H>»<O) WB 10, 1916 33,93 66,07 
Ox (H><0O) WB 18, 1916 _ - - 536 46.4 
H >< (H >< 0) WB 25, 1916 i — 100 
O>H)? . dD, : * 
. O>< H) (H><0 143 : 1 
Nach der | .-(H><0). . ; 7 3,92 29,41 66,67 
}. Hiiutung | 9. (5 0 _ |38,21161,79 
H»<(H><0O _ —_ — — 6,67 93.33 
O >< H} 6,5 9,6 9.7258 9,7 38,7 
. O>< H) (HO 7.7 23,1 269 6,7 346 
Nach der } 9. poo ; 4 34 10,87 39,13 23.91 19,57 
'. Hiiutung | WO 6,19 12,39 13.27 20.36 3 
H =< (H»< 0). —!—/3.7| 3,7 
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1. Analyse. 

Ks ist nunmehr unsere Aufgabe, eine Erklirung fiir die von den 
einfachen Mendelverhaltnissen abweichenden Tatsachen zu finden. Wir 
kénnten uns dabei, wie das heute vielfach iiblich ist, damit begniigen 
festzustellen, daB helle und dunkle Raupenzeichnung auf der Anwesen 
heit eines mendelnden Merkmalpaares beruhen, da’ die verschiedene: 
Typen von Helligkeit ein System multipler Allelomorphe bilden, dal 
bei den Bastarden ein Dominanzwechsel von hell nach dunkel statt 
findet und da’ alle weiteren Abweichungen vom einfach-mendelnden 
Verhalten auf der Anwesenheit von »Modifikationsfaktoren« beruhen 
Wir kénnen uns aber von einer solchen Lésung nicht befriedigt fiihlen 
und wollen deshalb versuchen, ob die Analyse der Tatsachen uns nicht 
einen Schritt iiber die einfach-mendelistische Formulierung hinausfiihrt 


|. Der Faktor A, entwicklungsphysiologisch betrachtet. 

Das, was unseren Fall von den meisten mendelistischen Unter 
suchungen unterschied, war, dai wir die Erbcharaktere in ihrem Ver 
halten waihrend der Entwicklung des Individuums verfolgten. Dies 
zwingt uns, bei der Analyse nicht die sonst iibliche Beziehung zwischen 
dem verursachenden Gen und dem fertigen AuBencharakter ins Auge 
zu fassen, sondern die Beziehung zwischen dem Gen und der ganzen 
untersuchten Entwicklungsfolge des AuBencharakters. Da dieser Cha 
rakter nun ein quantitativ bestimmter Helligkeitsgrad eines Zeich 
nungsmusters ist, gemessen in den von uns angenommenen Helligkeits 
klassen, und da dieser Helligkeitsgrad sich im Laufe der Entwicklung 
verindert, so miissen wir dem Gen nicht einen bestimmten phino 
typischen Zustand als Wirkung zuordnen, sondern eine Serie entwick 
lungsgeschichtlicher Zustande, d. h. eine Kurve. Die in dieser Unter 
suchung vorkommenden Gene A und a usw. sind also als Gene zu b 
zeichnen, die eine in einer bestimmten Kurve ablaufende Entwicklung 
hestimmter Zeichnungselemente bedingen. Wenn wir nun fiir diesen 
allgemeinen Satz eine konkrete Form finden wollen, so miissen wir von 
folgenden Tatsachen ausgehen: 

1. Die verschiedenen Rassen lassen sich zunachst in drei Gruppen 
bringen: a) Raupen von der 1. Hiutung an dauernd dunkel. b) Raupen 
von der ersten Hiiutung an dauernd hell. c) Raupen in jungen Stadien 
hell, spiter dunkel. 


2. Betrachtet man aber die verschiedenen Rassen naher unter diesem 


Gesichtspunkte, so zeigt sich, daB diese drei Gruppen durch alle Uber 


ginge kontinuierlich ineinander iibergehen. Da haben wir unser 
urspriingliche Rasse Kumamoto, die durch alle Hiiutungen hindurch 
hell bleibt. Bei der Rasse Kumamoto A aber verdunkeln sich nach 
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der 4. Hiutung schon eimige Individuen. Bei der Rasse japonica X 
betrifft die Verdunkelung einen gréBeren Teil der Individuen. Dann 
folgt die Rasse Ogi, die sich im Laufe der Entwicklung miaBig ver- 
dunkelt, dann die Rasse Gifu, die sich schneller verdunkelt. Dann folgt 
die Rasse Aomori, die von Anfang an dunkler ist und sich dann noch 
schneller verdunkelt. An sie schlieBen sich die mittelhellen deutschen 
Plusformen (Schneidemiihl, Delitzsch, Berlin plus) an, die sich sehr 
schnell verdunkeln und endlich folgen die dauernd dunkeln: aber auch 
unter ihnen gibt es schwer statistisch zu erfassende Grade von Dunkel- 
heit; etwa von hell nach dunkel die Reihenfolge Fiume, Berlin, Massa- 
chusetts. 

Diese wichtigen Tatsachen miissen wir uns nun zunichst vor Augen 
fiihren, indem wir fiir den Zustand des Zeichnungsmusters im Laufe 
der Entwicklung auf Grund der friiher gegebenen Einzeldaten Mittel- 
wertskurven konstruieren. Zuvor aber noch ein Wort iiber die be- 
trachtliche individuelle Variation im Verdunkelungsvorgang. 

Um die scheinbare UnregelmaBigkeit zu verstehen, mu8 man sich 
liber folgendes klar werden. Die Veriinderungen an den Raupen werden 
ja stets erst sichtbar, wenn eine Hautung stattfindet, wenn auch kleine 
(nderungen des Aussehens durch die Ausdehnung der Haut zwischen 
zwei Haiutungen bedingt werden. Wenn wir uns nun vorstellen, dal 
die Einengung der hellen Zeichnung durch vordringendes dunkles 
Pigment ein mit bestimmter Geschwindigkeit verlaufender Vorgang 
ist, so kénnten wir etwa sagen, daB nach n Tagen ein Stadium des 
Vorganges erreicht ist, das zu einer starken Verdunkelung fiihrt. Findet 
nunmehr eine Hiutung statt, so kann die Verdunkelung in Erscheinung 
treten. Findet aber die Hiutung nur ein wenig friiher statt, so ist dic 
Verdunkelungsreaktion noch nicht so weit fortgeschritten um wirken 
zu kénnen und die Verdunkelung fallt aus. Dadurch, da} grobe Ver 
inderungen nur bei einer Hiutung stattfinden, ist also die Méglichkeit 
gegeben, dal} ganz geringe zeitliche Fluktuationen solche grobe Diffe 
renzen wie Verdunkelung nicht Verdunkelung bedingen 

Wir berechnen uns nun aus der Gesamtheit der friiher gegebenen 
Kinzeldaten die Klassenmittel fiir die verschiedenen Rassen und er 
halten dabei die foleenden Werte (Tabelle S. 244). 

Hieraus kénnen wir die Kurven in Textabb. 130 konstruieren. 
Wenn wir die von allen anderen abweichende Rasse Hokkaido weg- 


lassen und uns der groBen Fehlerquellen bewuBt bleiben, die den Mittel- 


wertsberechnungen anhaften, so sehen wir, daB eine Serie von Kurven 
vorliegen, die die beiden Extreme dunkel und dauernd hell ver- 
binden. 

3. Die Endglieder dieser Serie erscheinen uns zwar als gerade Linien 
Die Tatsache aber, da z. B. in der rein hellen Kumamotorasse gelegent- 


16* 
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M Nach der Hiautung 





Rasse 


Gifu 
Gifu A 
Ogi 


~- > > 


Aomori (AA 
Hokkaido 
Hokkaido A! 
Japonica X 


>=] & 
& bo to & 


=} 


Berlin aa 

Fiume 
Schneidemiih! plus 
Kumamoto. 
Kumamoto A! 


1919 frisch importiert 


Abb. 130 


lich eine Zucht in spiaten Stadien eine Anzahl] verdunkelnder Individuen 
aufweist (z. B. XB 5.1917), deutet darauf hin, da8B hier in Wirklichkeit 


cine sehr flach ansteigende Kurve vorliegt 
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4. Wir beriicksichtigten bei Aufnmahme der Kurven nur die Indi 


iduen nach der |. Hiutung. Ein genaueres Studium der Riupchen 


vor der 1. Hiutung, besonders kurz vor diesem Zeitpunkte, zeigt abet 
laB auch bei den dunkeln Rassen alle hellen Zeichnungselemente sicht- 
bar sind, wenn auch nicht klar ausgepragt, wie z. B. in Abb. 2 Taf. | 
ul sehen ist 

5. Wenn bei Raupen von verdunkelnden Rassen eine Hiutung meh 
uftritt, z. B. fiinf Hiutungen bei 2° neben vier Hiutungen bei 4 
idler gelegentlich als pathologischer Fall eine 6. Hiiutung (Rasse Gifu 
1917), dann schreitet stets die Verdunkelung weiter fort, wie zahllose 
Beispiele der Einzelindividuen in den Tabellen des Anhangs zeigen. 

6. Bei den Kreuzungen des Ausgangsversuches wie bei denen 

zwischen Berlin und Kumamoto zeigte es sich, da in bestimmten 
Kombinationen die reinen Rezessiven aa, die von Anfang an dunke!l 
sein sollten, zuniichst noch heller waren und erst im Laufe der Ent 
wicklung in ihre richtige Klasse kamen. Es ist also méglich, daB bei 
cleicher Konstitution in bezug auf den Faktor A, je nach dem Verhalten 
inderer spiiter zu analysierender Beziehungen, die Individuen von 
\nfang an oder erst spaiter dunkel erscheinen. Genau das Analoge gilt 
fiir die reinen Dominanten AA, die je nach der Art der Kreuzung heller 
oder weniger hell sind und hell bleiben oder langsam verdunkeln. 
7. F,-Bastarde Aa aus dauernd dunklen und dauernd hellen Rassen 
sind zunichst ziemlich hell, also hell ist fast dominant, im Laufe der 
Kntwicklung tritt aber ein Dominanzwechsel ein und die Heterozygoten 
werden dunkel. Die Heterozygoten verhalten sich also in diesem Falle 
genau wie die reinen Rassen. die im Laufe der Entwicklung sich ver- 
dunkeln. 

8. Die unter 6. genannten Kreuzungsversuche zeigen, wie spiter 
noch genauer analysiert werden wird, daB das Ma der Dominanz und 
des Dominanzwechsels fiir Aa Individuen in den verschiedenen Kreu- 
zungskombinationen verschieden ist, und zwar wird auch hier beobach 
tet, daB ein bestimmter Zustand in einem Falle friiher, im andern 
spiter in der Entwicklung erreicht wird. Der Verdunkelungsvorgang 
ist also ein mit bestimmter Geschwindigkeit fortschreitender Vorgang, 
dessen Mal auBer von den A und a-Faktoren noch von anderen Be- 
dingungen abhangig ist. 

Wenn wir nun versuchen, diese Tatsachen zu einem einheitlichen Bild 
zu koordinieren, ein Bild, das auch zu der weiteren Analyse paft, so kom- 
men wir zu folgender Vorstellung: Die helle Fleckenzeichnung, wie sie so 
deutlich bei den hellen japanischen Rassen ausgeprdgt ist, ist ein Erb- 
hesitz der Gesamtart Lymantria dispar, kommt also den dunkeln Rassen 
genetisch genau so gut zu wie den hellen. Zu dieser gemeinsamen gene- 


tischen Grundlage kommt nun bei allen Rassen ein PiqmentierungsfaktorA 
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hinzu, der es bedingt, dap mit einer bestimmten Geschwindigkeit fori 
schreitend ein Pigment im Laufe der Entwicklung auftritt, das in da 
helle Muster in typischer Weise eindringt, es einengt oder, wie wir bisher 
ganz allgemein sagten, es verdunkelt. Bei den dauernd hellen Rassen 
hedingt nun dieser Faktor A eine so langsam fortschreitende Reaktion 
dap normalerweise eine Einengung der Zeichnung wihrend der Entwick 


lung nicht erfolgt und nur gelegentlich angedeutet wird. Bei den dauern 
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dunkeln Rassen bedingt das Alle lomor ph a umgekehrt eine so schnell 
Reaktion, also Einengung der hellen Zeichnung, daB sie normalerweis 
bereits mit der 1. Hdutung verschwunden ist. Bei Rassen, die zuerst hell 
dann dunkel sind, findet sich ein Allelomorph A, bzw. Ag, Az usw., das 
( ine Pigme ntire rungsre aktion he dingt dic m il solche r Cre sch windigke il 
fortschreitet. wie es die aktuellen Kurven dieser Rasse in Textabb. 130 
ZeLrgen Wenn nun Bastarde zwischen A und a eine intermedidre G 


sch windigke il de & | ‘organge 8 hahe 7] SO dh up ‘ ane f he nsolche Kurve Su 
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sande kommen wie bet erst hellen, dann dunkeln Formen. also der so- 
yenannte Dominanzwechsel. 

Wir konnen somit die Wirkung dieser Serie von multipel-allelo- 
morphen Faktoren im Laufe der Entwicklung in Form von Geschwindig- 
keitskurven fiir den Vorgang fortschreitender Pigmentierung (bei sonst 


identischer genotypischer Grundlage) darstellen. Diese Darstellung ist 


» 
‘ 


in Textabb. 131 gegeben. Auf der Abszisse haben wir die Entwicklungs- 
zeit, gekennzeichnet durch die Hautungsstadien, aufgetragen. (Wit 
sehen bei Ausfiihrung der Kurve davon ab, daB Zeichnungsinderungen 
bei jeder neuen Hiutung auBerlich sprungweise auftreten miissen, wie 
dies im Wesen des Insektenwachstums liegt. Wir kénnen ja annehmen 
dab der Pigmentierungsvorgang zwischen den Hiutungen bei der Bil- 
dung der neuen Haut fortschreitet.) Auf der Ordinate haben wir die 
Zeichnungsklassen mit der hellsten Klasse [IX am Nullpunkt, da wir 
ja das MaB der fortschreitenden Verdunkelung darstellen wollen. Die 
Kurve von aa erreicht schon bei der 1. Hiutung die Klasse I. Die 
Kurve fiir AA bleibt zunichst in Klasse [X und verschiebt sich dann 
langsam nach I hin, aber nicht mehr innerhalb der Entwicklungszeit 
(im Normalfall); die Kurve fiir Aa ist intermediir. Die zwischen diesen 
Hauptkurven liegenden Nebenkurven geben dann die Verhiltnisse bei 
verschiedenen Rassen oder Bastarden wieder. Das punktierte Recht- 
eck gibt den in den Versuchen tatsiichlich betrachteten Lebensraum 
in. Mit seinem Inhalte vergleiche man die wirklichen Kurven von 
Textabb. 130 Die so gewonnene entwicklungsphysiologische Auf 
fassung wird uns nun erlauben, die sonst unverstiindlichen Kompli- 
kationen zu analysieren 


Bb. Deo multiple Allelomorphismus. 

Wir haben bereits vorher gelegentlich erwahnt, daf} die verschiedenen 
\- und a-Faktoren der analysierten Rassen ein Systerh multiplet 
\lielomorphe darstellen, da sich alle miteinander, soweit es sich fest 
stellen laBt, wie ein Paar Allelomorphe verhalten. Auf diesen Punkt 
muBh zunachst noch kurz eingegangen werden. 

In einer vorliufigen Mitteilung!) hatte ich bereits 1918 einige det 
Daten, die sich auf dieses Problem beziehen, mitgeteilt und etwas aus- 
fiihrlicher das Problem in einer 1920 erschienenen Schrift besprochen. 
Hier standen allerdings andere genetische Probleme im Vordergrunde, 
nimlich der Nachweis, daf} multiple Allelomorphe verschiedene quan- 
titative Zustiinde eines und desselben Gens darstellen. Dies wurde aus 


A preliminary report on some genetic experiments concerning evolution 
(meric. Naturalist Bd. 52. 1918. Die quantitativen Grundlagen von Ver 
erbung und Artbildung. Aufs. u. Vortraige iib. Entwicklungsmechanik d. Org 
Nr. 24 Berlin, Julius Springer 1920. 
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dem Nachweis abgeleitet, daB die verschiedenen multiplen Allelomorphe 
mit in der Entwicklung verlaufenden Reaktionen von verschiedene1 
Geschwindigkeit verkniipft sind. Ein Teil des in dieser Arbeit aus. 
fiihrlicher mitgeteilten Materials wurde dort vorgelegt, um diese Schliiss: 
zu beweisen und wir brauchen den dort ausgefiihrten Gedankengang 
nicht nochmals hier zu wiederholen. Da wir aber fiir die Diskussion 
unserer von einer einfachen typischen Mendelvererbung abweichenden 
Resultate die Tatsache nicht auBer acht lassen diirfen, daB alles sic} 
im Rahmen eines multiplen Allelomorphismus abspielt, so seien di: 


Haupttatsachen kurz hier zusammengestellt. Fiir die folgenden Ba 


stardkombinationen unserer Rassen ist festgestellt, daB in F. ein 
einfache Mendelspaltung 3 :1=AA : 2 Aa : aa stattfindet 

Rassen: Schneidemiihl x Schneidemiih! plus 
Schneidemiihl x Kumamoto, 
Schneidemiihl plus x Kumamoto, 
Schneidemiihl x Ogi, 
Schneidemiihl plus x Ogi, 
Schneidemiihl x Hokkaido, 
Schneidemiih! plus x Hokkaido 
Schneidemiihl x Kumamoto, 
Schneidemiihl x Kyoto, 
Schneidemiih! x Fukuoka 
Schneidemiihl x Aomori, 
Schneidemiih! plus x Aomori minus 
\omori x Aomori minus 
\omor' x Massachusetts 
\omort x Stuttgart, 
\omori x Kiume, 
Massachusetts x Hokkaido 
Massachusetts x Gifu, 
Massachusetts x Ogi, 
Delitzsch x Delitzsch plus 
Berlin x Kumamoto 
Berlin x Ogi 
Berlin x Gifu 
Berlin plus x Gifu 
Berlin x Berlin plus 
Fiume x Kumamoto 
Fiume x Gifu, 
Kumamoto x Hokkaido (wahrscheinlich 
Kumamoto x Gifu (wahrscheinlich) 
Kumamoto x Ogi (wahrscheinlich). 
Ogi x Hokkaido (wahrscheinlich) 
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Die typisch verschiedenen Helligkeitsfaktoren A der hellen Rassen 
Kumamoto, Ogi, Hokkaido, Kyoto, Fukuoka, Aomori, Gifu, Berlin 
plus, Schneidemiih! plus, Delitzsch plus und die Faktoren a der dunkeln 
Rassen soweit sie verschieden sind, also Berlin, Schneidemiihl, Delitzsch. 
Stuttgart, Massachusetts, Aomori minus, bilden wohl sicher ein System 
nultipler Allelomorphe, in dem jedes Glied dem andern allelomorph 
ist. Niemals wurde irgendeine Andeutung einer Spaltung mit meh 
ils einem Faktor erhalten, was sonst sicher bei irgendeiner der vielen 
Kombinationen hatte vorkommen miissen 

Als besonders beweiskraftig in dieser Richtung miissen jene Kom 
binationen gelten, bei denen Heterozygoten zwischen a und A, (z. B 
Schneidemiihl und Schneidemiihl plus) mit einer japanischen Rass« 
weiter gekreuzt wurden. Waren a, A, und A keine multipeln Allelo 
morphe, so hatten die Erwartungen fiir Dihybridismus erfiillt werden 


miissen; tatsichlich erschien aber die Spaltung, wie friiher angegeben 


nach monohybridem Schema. 
Es war nun fiir das Verhalten der reinen Rassen charakteristisch 
daB einige Rassen wie Kumamoto Raupen hatten, die durch alle Hau- 


tungsstadien helle Zeichnung unverindert aufwiesen. Andere Rassen 

wie die von Hokkaido, haben Raupen, die in jungen Stadien hell sind, 
in spiteren Stadien dunkel werden. Bastarde zwischen dauernd hellen 
und dunkeln Rassen sind zuerst hell, dann dunkel. Es besteht nun die 
Méglichkeit, daB der Verdunkelungsvorgang in spiaiteren Raupenstadien 
uf der Anwesenheit eines oder mehrerer besonderer Verdunkelungs- 
faktoren beruhe. Wenn wir aber die in den friiher beschriebenen Ta 

bellen und Kurven der F.-Zuchten niedergelegten Tatsachen betrach 

ten, so finden wir keinen Anhaltspunkt fiir eine solche Annahme. Wu 
kommen nicht um die Interpretation herum, dab es die verschiedenen 
multipel-allelomorphen Zustinde des Faktors A sind, die es bedingen 
daB eine primire helle Zeichnung sich ganz langsam verdunkelt (dauernd 
helle Rasse), schneller verdunkelt (die Rassen, die allmihlich sich 
pigmentieren) oder sehr schnell verdunkelt (die Rassen, die von Anfang 
in dunkel erscheinen). Aus dieser Interpretation und der Tatsach: 

dali sich Bastarde zwischen dem ersteren und letzterem Typus wie det 
mittlere verhalten, haben wir ja in der erwihnten Arbeit einen Beweis 
lafiir abgeleitet, da multiple Allelomorphe verschiedene quantitative 
Zustiinde eines und desselben Gens sind; jedes von ihnen katalysiert 
eine Reaktion, deren Geschwindigkeit der Quantitat des Gens proportio- 
nalist. Im vorliegenden Falle ist die fragliche Reaktion die Produktion 
des Pigments, das allmahlich die Grundzeichnung verdriingt. Dies ist 
also die genetische und entwicklungsphysiologische Situation, in deren 
Rahmen die besonderen Vererbungsvorgiinge sich abspielen. die wir 


hier zu diskutieren haben. 
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Noch ein Wort schlieBlich tiber die Benutzung der Symbole. Wir 
benutzten das Symbol A fiir den dominanten Faktor der hellen Raupen 
und a fiir das rezessive Allelomorph der dunkeln Raupen. Tatsachlich 
ist diese Bezeichnung nicht ganz konsequent. Denn sie trifft nur fii 
die einzelne Kreuzung zu, die so am einfachsten beschrieben wird 
Sobald wir aber die Gesamtheit der Versuche beriicksichtigen, also den 
multipeln Allelomorphismus, liegt kein Grund mehr vor, von einem 
rezessiven Faktor a zu sprechen. Wir haben vielmehr eine Serie von 
multiplen Allelomorphen A, A,, As, As usw., die eine verschiedene Ge- 
schwindigkeit der Pigmentierungsreaktion bedingen; und eines von 
diesen ist auch das Allelomorph, das eine so schnelle Pigmentierung 
hervorruft, da von Anfang an das ganze Muster verdunkelt ist. Man 
sollte also eigentlich nicht A und a usw. schreiben, sondern A; = Pig- 
mentierungsfaktor der Rasse Kumamoto, A, = Pigmentierungsfaktor 
der Rasse Berlin usw. 


C'. Geschlechtsgebundene Vererbung. 

Die zu erklairenden Abweichungen vom einfachen Mendelverhalten 
bestehen unter anderem darin, daB innerhalb einer einfachen Mendel- 
spaltung der Phinotypus von der Richtung der Kreuzung typisch be- 
einflubt wird. Man kénnte deshalb daran denken, da irgendwelche 
geschlechtsgebundene Faktoren im Spiel sind. Allerdings kime man 
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wohl kaum iiber eine solche allgemein gehaltene Behauptung heraus, 
denn ich kann mir nicht vorstellen, wie die Einzelheiten der Versuche 
so zu erkliren waren. Trotzdem wurde auch auf diese Méglichkeit 
veachtet Im Anhange finden sich ja zahlreiche Tabellen, die fiir 
einzelne Individuen von reinen Rassen und Bastarden Farbungsklassen 
und Geschlecht enthalten. Es ist mir nicht gelungen, darin irgendeine 
Regel zu finden, die auf Geschlechtsgebundenheit deutet. Einig« 
weitere derartige Versuche, bei denen eine Anzahl Individuen der ver- 
schiedenen Farbungsklassen isoliert und dann das Geschlecht fest- 
vestellt wurde, zeigten stets, dab die Geschlechter darin nach Zufal! 
verteilt waren. Eine solche Serie aus dem Jahre 1916 gibt die Tabeile 
wuuf der vorhergehenden Seite. 

Wir glauben also geschlechtsgebundene Faktoren ausschlieBen zu 
diirfen 

D. Der »Modifikationsjaktor« T 

Wenn wir die in der Einzeldarstellung gegebenen Tabellen und 
Kurven iiberblicken, so fallt zunichst auf, daB wir zwei Typen von Spal 
tungen finden. Der eine Typ findet sich, wo die Rasse Fiume als dunkle 
Form in die Kreuzung eingeht, und zwar haben wir hier eine einfache 
Mendelspaltung mit wenig Fluktuation der Heterozygoten und ausge 
sprochener Dominanz. Dementsprechend sind, wie Textabb. 83 8S. 192 
zeigte, die Kurvengipfel fiir die Rezessiven und die dominant-hetero- 
zygoten weit getrennt. Der andere Typus wird durch den Ausgangs 
versuch und die Kreuzungen mit der Rasse Berlin reprgsentiert. Hier 
findet sich ein mehr intermediires Verhalten der Heterozygoten mit 
starker Fluktuation und dementsprechend eine kompliziertere Spal- 
tungskurve mit weniger scharfer Trennung der Gipfel (s. z. B. Text- 
abb. 69 8S. 174). Wir sehen dabei zunichst von den Besonderheiten 
ab, die in der Verschiedenheit reziproker Kreuzungen gelegen sind. De: 
erste Gedanke ist nun natiirlich, daB die dunkeln Rassen Berlin und 
Rheinland noch einen oder mehrere Modifikationsfaktoren besitzen 
miissen, der der dunkeln Rasse Fiume fehlt, der sich nun mit dem 
Faktor A rekombiniert und dadurch die gréBere Fluktuation bedingt 
Kine soleche Annahme wiirde wohl vom engsten mendelistischen Stand- 


punkte aus vollig geniigen, um die Tatsachen zu erkliren. Sie erschien 


uns aber so lange unbefriedigend als wir keine Méglichkeit sahen, damit 
eine bestimmte entwicklungsphysiologische Vorstellung zu verkniipfen, 
die mit den iiber die Wirkung des Faktors A gewonnenen Vorstellungen 
harmonierte. Eine solche Méglichkeit bot sich nun, als wir die spiter 
zu besprechenden Wachstumskurven der verschiedenen Rassen analy 

sierten. Dabei zeigte es sich, daB im allgemeinen die hellen (mit Aus 
nahme von Hokkaido) Rassen durch lingere Entwicklungszeit und meh 
Hautungen charakterisiert sind, die dunkleren aber durch kiirzere Ent 
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wicklungszeit und weniger Hautungen. Nur die dunkle Rasse Fiuny 


macht eine Ausnahme, indem sie in diesen Eigenschaften der hellen 
Es erscheint somit denkbar, da; 


Rasse Kumamoto sehr nahe steht. 
Entwicklung besitzen 


die dunkeln Rassen Erbfaktoren fiir schnelle 


die den hellen Rassen fehlen und die ebenso der Rasse Fiume fehlen 
Bei der Kreuzung von Kumamoto und Berlin wiirde es also auBer de: 


Spaltung von A und a noch eine Rekombination mit dem oder de: 


aktoren fiir die Entwicklungsgeschwindigkeit kommen, die wir als de) 
laktor T symbolisieren wollen. Was wiire nun die Konsequenz daraus 
Wir waren friiher zum SchluB gekommen, daB die verschiedene: 


hellen, dunkeln oder von hell nach dunkel wechselnden Zeichnungs 


F ntwacklunas zeit 


muster durch eine Serie multipler Allelomorphe eines Verdunkelungs- 


faktors hervorgerufen sind. Im einzelnen stellten wir uns diese Faktoren 


ils verschiedene Quantitaten der Substanz eines Gens vor; die eine 
veaktion, also die Verdunkelung des hellen Artmusters mit 


bestimmte 
proportionalen Geschwindigkeit katalysierten 


einer ihrer Quantitat 
Wir kénnten uns also den Verlauf des entwicklungsgeschichtlichen Vor 
yvanges fiir eine helle, fiir eine dunkle Rasse und’ fiir ihren Bastard in 
den folgenden Kurven darstellen (Textabb. 132): Auf der Ordinate 
sind die zehn Klassen des Zeichnungsmusters aufgetragen, auf det 
\bszisse die Entwicklungszeit. Die ausgezogenen Ordinaten geben die 
Zeit des Ausschliipfens der Raupchen und der vier Hiutungen bei An 
nahme einer bestimmten Entwicklungsgeschwindigkeit wieder. Die 
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dunkle Rasse aa zeigt dann die rasch ansteigende Pigmentierungskurve 
die bereits bei der 1. Hiutung in Klasse I gefiihrt hat; die helle Rasse 
\A zeigt die langsam ansteigende Pigmentierungskurve, die noch nach 
der 4. Hiutung sich in Klasse VIII befindet. Die Heterozygoten Aa 
zeigen aber die intermediiire Kurve, die nach der 1. Hiutung in Klasse 
VII, nach der 4. sich in Klasse | befindet. Wenn wir nun annehmen, 
daB bei gleichbleibendem Kurvenverlauf die Entwicklungsgeschwindig- 
keit sich indere, so kénnten die Hautungen friiher fallen, wie die ge- 
strichelten Ordinaten zeigen. In diesem Falle wire die aa-Kurve nach 
der 1. Hiiutung in Klasse IIT statt 1. Die Aa-Kurve in Klasse VIII 
statt VII. Oder die Entwicklungsgeschwindigkeit kénnte eine geringere 
sein und die Hautungen fielen wie die punktierten Ordinaten andeuten 
Dann wiire die Aa-Kurve bereits in Klasse V statt VII nach der 1. Hiiu- 
tung und die Aa-Kurve nach der 4. Hiutung in Klasse VIII statt X 

Dies Schema zeigt uns also wie in der Tat die Rekombination mit 
einem die Entwicklungsgeschwindigkeit bedingenden Faktor dis 
Farbungstypen der Individuen bei gleicher genetischer Konstitution in 
bezug auf den Faktor A verschieben kénnte. Suchen wir uns das nun 
fiir den konkreten Fall klar zu machen, indem wir annehmen, dab die 
dunkle Rasse einen Faktor T mitbringt, der schnelle Entwicklung be- 
dingt, der der hellen Rasse fehlt (t) und der sich nun im Bastard mit 
A und a rekombiniert. Das obige Kurvenschema zeigt nun, daf} bei 


vréBerer Entwicklungsgeschwindigkeit die AA-, Aa- und aa-Tiere heller, 
bei geringerer Entwicklungsgeschwindigkeit dunkler werden. Nehmen 


wir, um die Konsequenzen klar zu machen, an, dab der heterocygote 
Zustand Tt den Nullpunkt darstelle und da’ TT-Individuen durch 
Verkiirzung der Entwicklungszeit zwei Klassen heller, tt-Individuen 
durch Verlingerung der Entwicklungszeit im Mittel zwei Klassen dunk 
ler werden als die Heterocygoten Tt. Wir kénnen dann fiir die samt 
lichen F,, F.- und Riickkreuzungen zwischen hellen und dunkeln 
Rassen die Rekombinationen zwischen den Allelomorphenpaaren Aa 
und Tt aufstellen, wie das in der folgenden Tabelle geschehen ist und 
nun berechnen, welchen Klassenmittelwert die AA-, Aa- und aa-Indi 
viduen je nach der Rekombination mit T und t haben miissen. F,-In- 
dividuen haben Tt und finden sich daher auf dem Nullpunkt. Wenn 
wir das Beispiel nun nur fiir die Heterozygoten Aa durchfiihren und 
annehmen, der Nullpunkt (Aa Tt) lage in Kiasse V, so erhielten wir in 
allen F.-Kombinationen unter den Aa-Tieren 1/, TT - Klasse VII 

Tt-Klasse V, ! tt-Klasse III, also im Mittel Klasse V wie 


‘ 
hei den F,-Tieren. Bei den vier Riickkreuzungen vom Typus AA x Aa 
bekimen wir eine Rekombination mit tt-Klasse III und eine mit 
Tt-Klasse V. Der Mittelwert der Aa-Individuen wire also Klasse IV. 


sie waren in diesen Kombinationen dunkler wie in den F,- und F,- 
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Rekombination mit Faktor T bei Kreuzung der Rassen Berlin und 
Kumamoto. 





Kombinationen mit Resultat, wenn T Resultat, wenn | 


9 Aa VA Geschwindigkeitsfaktor Regulationsfakt 
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dunkler heller 
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13 
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Zuchten. Bei den vier Riickkreuzungen vom ‘Typus aa x Aa erhielten 
wir als Rekombination '/. TT, also Klasse VII und '/, Tt, also Klasse V 
also im Mittel Klasse VI, die Aa-Individuen wiren heller als in F 
und F Dies wiire also die eine Méglichkeit der Einwirkung eines Fak 
tors fiir Entwicklungsgeschwindigkeit auf die Fiarbungsklassen. 

Es ist aber auch eine andere Méglichkeit denkbar. Wir haben 
schon friiher (D. quantitativen Grundlagen a. a. O.) einmal ausgefiihrt, 
da man das Wesen des Pigmentierungsvorganges doch wohl so auf- 


fassen mul, das es der phinotypische Ausdruck eines physiologischen 


Vorganges ist, der wohl fiir das Individuum wichtiger ist als ein bloBes 
Karbenmuster. Wir kénnen uns leicht vorstellen, daB es sich um einen 
Stoffwechselvorgang handelt, der nun wie alle lebenswichtigen Vorgiinge 
mit der Entwicklungsgeschwindigkeit des Gesamtorganismus in Har- 
monie sein muB. Diese Harmonisierung, also die richtige Einstellung 
der Geschwindigkeit des Stoffwechselvorganges, der sich in der fort- 
schreitenden Pigmentierung aiuBert, auf die allgemeine Entwicklungs- 
geschwindigkeit kénnte durch einen besonderen Erbfaktor T bedingt 
sein, der (bei den dunkeln Rassen anwesend) die Geschwindigkeit des 
Pigmentierungsvorganges entsprechend der schnelleren Entwicklung 
beschleunigt, also die Kurve aa steiler macht. Sein Allelomorph t der 
hellen Rassen verlangsamt im Gegenteil den Pigmentierungsvorgang 
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ler langsam entwickelnden hellen Rassen, macht also die Kurve AA 
flacher. Kine Rekombination von a und A mit einem derartig wirken. 
den regulierenden Faktor hatte aber dann einen anderen Effekt als 
bei der vorher abgeleiteten Méglichkeit. Wenn wir wieder den Zustand 
\a Tt als Nullpunkt annehmen, dann wiirde eine Rekombination mit 
TT die Kurve fiir Aa steiler machen, also eine Verdunkelung bedingen ; 
die Rekombination mit tt wiirde die Kurve abflachen, also gréifere 
Helligkeit bedingen. Es ist wohl nicht nétig, dies wie im vorigen Falle 
mit einem Zahlenbeispiel durchzufiihren. Man erkennt ja sofort, dal 
in diesem Falle die AA x Aa-Riickkreuzungen im Mittel heller sein 
miissen (tt+Tt) als die F, und F,; dagegen die aa x Aa-Riickkreu 
zungen (TT+Tt) dunkler sein miissen, also das Umgekehrte wie bei 
der ersten Méglichkeit. In der Tabelle ist auch diese Méglichkeit 
angegeben. 

Betrachten wir nun die Tatsachen. Wir berechnen die Klassen- 
mittel, der Aa-Individuen fiir die simtlichen Kombinationen des Aus 
gangsversuches wie der Kreuzung Berlin x Kumamoto und ordnen das 
Material wie in der vorhergehenden Tabelle; dann erhalten wir die 
folgende Tabelle: 





M der Aa-Individuen Erwartung 

vate Kheinl. x Jap. X Berl. <x Kum M 1. An 2. Al 
(1. Haéutung 2. Hiutung) Dx. } . nahme nahm: 
3.381 8.45? 

1.78 8,84 

4.44 7,6 
2,22 6,06 
2.50 7,61 
5.68 7,76 

R f i i 1,92 3,44 
Rick. |) (@><A) ><: 2,44 3,86 
3.08 5,96 

5,60 5,79 
Domi- | { . 6.32 7.71 


mittel mitt 


176 =©6—heller dunkler 
kreuzg 
5.98 


o— 8,03 dunkler helle: 


Riick- | f é J 6,72 8,35 


) 


kreuzg 
1) Alte Klasseneinteilung 


’’ Neue Klasseneinteilung. 


Betrachten wir diese Tabelle, so zeigt sie sogleich, dai in den Mittel- 
werten der Aa-Tiere tatsiichlich die drei Kreuzungsgruppen vonein 
ander verschieden sind, wie es die Annahme der Rekombination mit 
dem T-Faktor erfordert; zweitens, daB die Verschiebung des Hellig- 
keitsgrades eine solche ist, wie es nach der zweiten Annahme, namlich 
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des regulierenden Einflusses des Faktors T, zu erwarten ist. So kénn 
ten wir schlieBen, da tatsiichlich sich die dunkeln Rassen Rheinland 
und Berlin auBer in A und a noch durch den Besitz eines Faktors T'l 
von den hellen Rassen unterscheiden, der die Geschwindigkeit de 
Pigmentierungsreaktion mit der der Entwicklung harmonisiert. Diese: 
Kaktor fehlte der Rasse Fiume. 

Dieser SchluB ist aber nicht in jeder Beziehung befriedigend. Ein 
mal sind die Werte doch in den verschiedenen Gruppen recht different 
Sodann werden gewisse Einzelheiten der Kurven, wie die so oft be 
schriebene Matroklinie nicht beriicksichtigt. So wollen wir zuniachst 
eine andere Interpretation durchfiihren, die gerade von letzterer Ex 


scheinung ausgeht. 


Der mogliche EinfluB der plasmatischen Umgebung des Gens 
auf seine Wirkung. 

Eine Erklirung der Tatsachen wire auch méglich unter folgender 
Annahme: 

Das Protoplasma, und zwar Ei- wie Spermaplasma, der verschie- 
denen Rassen ist mehr oder weniger voneinander verschieden. Ist die 
Verschiedenheit gering oder gar nicht vorhanden (z. B. Fiume und 
Kumamoto), so tritt eine gewohnliche Mendelspaltung fiir die Faktoren 
\ und a ein. /st die Verschiedenheit groper, so zieht das Protoplasma 
des befruchteten Eies den Phinotypus bei gleicher Faktorenkonstitution 
nach der Richtung seiner eigenen Rasse: das Protoplasma der hellen 
Rassen zieht den Phinotypus sowohl fiir AA wie Aa und aa nach der 
rechten Seite der Kurve usw. Allgemeiner ausgedriickt: fiir den ent- 
stehenden Phinotypus ist es nicht gleichgiiltig, in welcher proto- 
plasmatischen Umgebung die Gene ihre Titigkeit entfalten. Stehen 
sich die Rassen protoplasmatisch nahe, so ist nichts oder wenig von 
einem Einflu8 auf den Phinotypus nach Kreuzung zu bemerken. Sind 


sie aber protoplasmatisch verschieden, so ist der Phiinotypus eine Funk- 
tion sowohl der Faktorenkonstitution wie auch der jeweiligen proto- 
plasmatischen Konstitution, die in faktoriell identischen Kombinationen 


ja verschieden sein kann. 

Wir wollen nun im einzelnen zusehen, wie sich aus den Tatsachen 
diese Interpretation ableiten lieBe und analysieren zunichst die Daten 
des Ausgangsversuches. Hier fanden wir bereits in F, eine deutliche 
Matroklinie, wie Textabb. 2 zeigte und kénnen‘schlieBen, daB sie der 
Ausdruck der Tatsache ist, da in dispar-Protoplasma Aa weniger auf- 
hellend wirkt als im japonica- Plasma: aber wenn wir an die Kurven fiir 
die Wirkung der Pigmentierungsfaktoren (Textabb. 130—132) denken, 
so kénnen wir sagen, daB im dispar-Plasma die Kurven steiler, im 
japonica-Plasma aber flacher verlaufen. Wenn wir nun die Kurven 
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der F,-Resultate (Textabb. 3) betrachten, so fallt nicht nur eine 
Differenz in den reziproken Kreuzungen, sondern auch ein vdllig ab- 
veichendes Verhalten in den doppelreziproken Kreuzungen auf. Be- 


finnen wir also die Analyse mit dem Verhalten der doppelreziproken 


Kreuzungen (DxJ) (J xD) und (J xD) (DxJ) 
Wenn wir uns nun das absonderliche Resultat klar machen wollen 
k6nnen wir zuniichst einen Punkt ausscheiden, der mit dem Ver 
halten der gewohnlichen reziproken Kreuzungen iibereinstimmt, nim 
ich die Verschiedenheit je nach der miitterlichen Linie. Wir kénnen 
ich hier sagen, da es fiir die Wirkung des Helligkeitsfaktors AA 
nicht gleichgiiltig ist, ob er in stammeigenem japonica- oder in stamm 
fremdem dispar-Plasma (bzw. umgekehrt) seine Wirkung entfaltet 
Wenn wir also von diesem Punkte absehen, so unterscheiden sich die 
loppelreziproken Kreuzungen von der gewéhnlichen dadurch, dal 
bereits in den ersten Stadien die homozygoten hellen AA-Individuen 
nach links verschoben sind und von den heterozygoten Aa ein sehr 
groBber Prozentsatz schon ganz dunkel ist. Wenn wir nun die Tabelle 
der Resultate betrachten, so kénnen wir feststellen, dai die doppel- 
reziproken bereits nach der 1. Haiutung stark auf dem Wege zu dem 
Zustande sind, den die gewéhnlichen F, nach der 4. Hiutung erreichen 
und ihn nach der 3. Hiutung ziemlich genau erreicht haben. Die fol 


vende Tabelle verdeutlicht diese Tatsache: 





1. Hautung 

h der 1. Hautung 
Hiutung 
Hiiutung 

der 3. Hiiutung 


ler 3. Hiiutung 


Diese Gegentiberstellung zeigt uns, dai der Unterschied zwischen 
len gewohnlichen und doppelreziproken F, der ist, dab der im Verlaufe 
ler Raupenentwicklung eintretende VerdunkelungsprozeB sowohl bei 
len Heterozygoten Aa wie bei den Homozygoten in der doppel- 
reziproken Kombination viel schneller stattfindet als in der gew6ohn- 
ichen F 

Was kann dies nun bedeuten? Die Arbeitshypothese, die wir seit 
ehn Jahren als die plausibelste annahmen, ist die folgende: Da kein 
Grund vorliegt anzunehmen,. dab irgendeine faktorielle Kombination 
orliegt, die sich ja auch in der gewéhnlichen reziproken Kreuzung 
\uswirken miiBte, also faktoriell wir eine gew6hnliche Mendelspaltung 
\A :2 Aa : aa haben, so kann fiir das Resultat nur irgendeine andere 
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Differenz der verschiedenen F. verantwortlich sein. Gewdéhnlich 
reziproke Kreuzungen unterscheiden sich nun durch das Eiprotoplasma 
Wenn sich doppelreziproke Kreuzungen auch unterscheiden, so kénnt: 
dies auf einen Unterschied im Protoplasma der Spermie zuriickzu 
fiihren sein. Die Verhiltnisse der Kreuzungen sind nimlich die 

*, 9 (J x D)=Eiplasma J, F, 3 (J x D) = Spermaplasma lI, 


‘ 


*, °(DxJ)=Eiplasma D, F, 3 (DxJ)=Spermaplasma D, 


(J x D)x(J xD) enthalt Eiplasma J-Spermaplasma J, 
*, (DxJ)x(J xD) enthalt Eiplasma D-Spermaplasma .J 


| 
I 
KF. (DxJ)x(DxJ) enthalt Eiplasma D-Spermaplasma D, 
I 
I 
| 


(J x D)x(DxJ) enthalt Eiplasma J-Spermaplasma D 


Wir haben nun schon gesehen, dal die Wirkung der Faktoren Aa 
in reziproken F,) eine andere ist im D-Plasma wie im J-Plasma und 
ebenso auch die Wirkung der Faktoren AA (in den reziproken F, 
\nders ausgedriickt: bei gegebener Faktorenkonstitution beeinfluBt 
das Eiprotoplasma die Vererbungsrichtung. Jetzt wiirde sich ferne: 
noch zeigen, daf} auch das Spermaplasma die Vererbungsrichtung be 
einfluBbt. Im konkreten Falle ist das so zu verstehen: Wir sehen, dal 
F, wie Ff, matroklin waren, und zwar sowohl die Aa- wie die AA-Kom 
binationen. Man kénnte das nun so auffassen, daB die dunkle Farbung 
der dispar-Raupen und die helle der japonica-Raupen das Produkt det 
Faktoren A bzw. a mit etwas im Protoplasma vererbten ist. Die Be 
schaffenheit des Plasmas also wiirde in der gleichen Richtung ziehe 
wie die Erbfaktoren der gleichen Rasse. Man kénnte aber die gleiche 
Tatsachen auch so auffassen, daB der phinotypische Effekt des Faktors 
\ ein verschiedener ist, je nach der Plasmabeschaffenheit, in der e 
virkt. Im vorliegenden Falle wirkt er besser = stirker aufhellend in 
J-Plasma und die Vererbung ist matroklin. In einem anderen Falk 
mag er »besser« in einem anderen D-Plasma wirken und dann wiir 
die Vererbung patroklin. Spiter zu besprechende Tatsachen ebens 
wie die doppelreziproken Kreuzungen sprechen fiir die letztere Fassung 
denn die doppelreziproken Kreuzungen zeigen zwar die Matroklini: 
insofern als ebenfalls Aa und aa im J-Eiplasma relativ. »besser « wirke1 
us im D-Plasma. Sie zeigen ferner, daB die Zugabe von J-Sperma 
plasma zum D-Eiplasma und umgekehrt die helle Farbung bedingend: 
Wirkung von Aa und AA noch mehr schiidigen als das reine D- Plasma 
Denn die Aa- und aa-Individuen sind mit dem stammeigenen J-Ei 
plasma bei Zugabe von D-Spermaplasma viel stirker nach der dunkeln 
Seite verschoben als im stammfremden D-Eiplasma bei gleichsinnigem 
Spermaplasma, wie die Tatsachen zeigten. Wenn wir also die Erzeugung 
hellerer Zeichnung durch den Faktor A als gute Wirkung bezeichnen 
und die weniger helle Zeichnung als Schadigung der Wirkung, dann 
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hatten wir die folgende Serie der Schidigung der Wirkung von Aa und 
\A durch plasmatische Beschaffenheit: 





Eiplasm Spermaplasma chadigung 
der Mutter des Vaters ler A-Wirkung 


Kombinat 


Js e nicht 
Ds stark 
Ds Je noch starker 
Ta » 4 am starksten 


Die Bezeichnung Schidigung der Wirkung von A war ein allgemein 
vehaltener Ausdruck. Wir sahen aber bereits vorher, da dahinter ein 
inz bestimmter entwicklungsphysiologischer Vorgang steckt, denn 
vir wiesen darauf hin, daB in den doppelreziproken Kreuzungen der 
Verdunkelungsvorgang der Zeichnung bereits nach der 1. Hiutung 
beinahe die Stufe erreicht hat, die er bei den anderen F,.. erst nach der 
t. Hiutung erreicht Wir kénnen somit an Stelle der allgemeinen Be- 
schreibung konkret sagen, daB der zu dem Wirkungskreis des Faktors 
\ gehérige mit der Entwicklung fortschreitende Verdunkelungsvor- 
vang je nach der plasmatischen Beschaffenheit schneller oder lang- 
umer abliuft 
Die Ausfiihrungen der letzten Abschnitte miissen nun aber an den 
Verhiltnissen der F,-Generation gepriift werden Denn fiir sie gelten 
foleende plasmatische Verhaltnisse 





Das bedeutet, das in F, die plasmatische Situation fiir den hetero 
ygoten Faktor Aa die gleiche ist wie in der doppelreziproken Kreuzung 
wenigstens auf Grund der bisher gemachten Annahmen. Daraus folgt 
dali die Aa-Tiere in F, von Anfang an dunkler sein miissen als die Aa- 


Tiere der gewohnlichen F,- und ebenso wie die der doppelreziproken 
Kreuzung aussehen miissen. Ein Vergleich der Tabellen und Kurven 
iir F, und F, zeigt, daB dies tatsiichlich richtig ist. Diese wichtige 


latsache sei an den Kurven Textabb. 133 demonstriert Die F, 


Kurven fiir die Aa-Tiere sind so aus der Gesamtkurve fiir F, heraus- 
vezogen, dal} die etwa 25°,, Individuen aa der Klasse I und 25°, Indi- 
viduen AA der hellsten Klassen subtrahiert werden Die erhaltenen 
Werte wurden natiirlich mit 2 multipliziert, um sie ebenso wie F, auf 
100 zu beziehen. Wir sehen sogleich, daB die Aa-Kurven fiir die 


17* 
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einfachen F.-Tiere weiter rechts stehen als die zugehérigen F ,-Kurve) 
der Kreuzung gleicher miitterlicher Linie. [(DxJ) verglichen mit 
(DxJ)? und (J xD) mit (J xD)*.] Wir sehen aber weiterhin, dal; 
die Aa-Kurven der doppelreziproken Kreuzung wieder viel weiter 
nach links stehen, also nicht mit den F,-Kurven identisch sind. Wi 
ist dies zu erkliren? 

Wir verglichen eben bereits die Gesamt-F.-Kurven der doppe!l 
reziproken Kreuzung nach der |. Hiiutung mit den gewohnlichen F 
Kurven nach der 4. Hiiutung und fanden sie ziemlich identisch und 
schlossen daraus, dais die Wirkung der anderen plasmatischen Kon 
stitution in einer Beschleunigung des Verdunkelungsvorganges besteht 


Vergleichen wir nun die doppelreziproken Kurven der 1. Hautung i 
» 


Textabb. 133 mit den F,-Kurven nach der 4. Hiiutung in Textabb. 2. s 


)«D)*(D* J 


sehen wir wiederum eine groBe Ahnlichkeit. Also bei der fiir die doppe 

reziproken Kombinationen charakteristischen Beschaffenheit des Plas- 
mas verliuft der Verdunkelungsproze} ebenfalls viel schneller als bei 
der Plasmabeschaffenheit von F, ; nach der friiher benutzten Ausdrucks 
weise ist also die Situation fiir AA noch ungiinstiger. Es ist also nicht 
méglich, daB die plasmatische Beschaffenheit in beiden Fallen I, + D 
bzw. D, +1, ist. Der einzige gametische Unterschied nun zwischen den 
\a-Kombinationen von F, und F, ist, daB letztere bereits Bastard 
zu Eltern haben. Wenn nun itiberhaupt das Spermaplasma eine Rolle 
spielt, so hat ja der Bastard DxJ nicht mehr, D-Plasma, wie bishet 
angenommen, sondern D,+J,.-Plasma, also ein Plasma, in dem das 
miitterliche D-Plasma der Menge nach iiberwiegt. aber auch eine Bei 
mischung von J-Plasma aus der Spermie vorhanden ist. Wenn wit 
das je vorwiegende Plasma miitterlicher Herkunft dadurch deutliche1 
machen, daB wir dafiir DD bzw. JJ schreiben, so sind nun die plas 


matischen Verhiltnisse der reinen Rassen von F, und F., im ganzen die 
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Sperma- ; 
plasma ‘a Wirkungsgrad 
des Vaters 


Kombinati 
von Aa 


J 

DD + J 

JJ + D 
DD + J's | (DD+-J)+(DD+J 
JJI+D)s |‘ JJ+D)+ JJ+D 
JJ + D DD + J) + JJ+-D 
DD + J JJ 4D DD+J 


Die Tabelle Zelgt sogleich, dal clie doppelreziproken Bastarc Sich 


on den F,-Bastarden durch viel stirkere Beimischungen von Fremd 


plasma unterscheiden, wenn wir das miitterliche Eiplasma als das nicht 
Die reinste Wirkung von Aa. also die hellsten Hetero 


fremde auffassen 
und viiterliches Plasma 


vgoten werden erhalten. wenn miitterliches 


hauptsiichlich der hellen J-Rasse entstammt und auBerdem identisch 


ilso in der F. (J x D)2: die stirkste Verschiebung der Aa-Tiere nach 
der dunkeln Seite erfolgt, wenn miitterliches und viiterliches Plasma 
zusammengesetzt sind und auBberdem noch 


D-Linie. also in der Kreuzung 


nicht identisch gemischt 
ind vorwiegend in der miitterlichen 
J)x(J xD). Bezeichnen wir diesen dunkelsten Typ mit einem 


I) 
so ergibt sich die Serie des Wirkungs 


ind den vorher genannten mit 6 +. 
Plasma nach der Zahl der Kreuze in 


rrades von Aa in verschiedenem 
Es iat klar. da fi wa nN allge meinste) 


ler letzten Rubrik der Tabelle 
‘orm dieses Resuliat auch so ausdriicken kann. dap bet den Hete rozyqoten 


la das Mal der Dominanz von A eine Funktion der plasmatischen By 


chat le nheit des Individuums ist Di ser Natz fiir die Dominanz ist abe y 


uM) PLN S pe ~ialtall des allan meinen Satz Ss dap jibe rhaupt de r Wirkunas- 


rad DON ] in Funktion de r plasmatische nr Be schat he nh if ist. da ja awe / 


ur di relied Dominant iT AA das gl iche ‘Te zeigt murde 


Wenden wir uns nunmehr den Riickkreuzungen zu, um fiir sie di 


vleiche Analvse durchzuftihren. Wir haben also auch fiir sie zu zeigen 


laf die Differenzen zwischen den, rein mendelistisch betrachtet, iden 


und F.-Zuch- 


tischen Kombinationen in gleicher Weise wie bei den F, ° 


ten so erklirt werden miissen, dafs das MaB der Dominanz von A in 


den Aa-Zuchten von der plasmatischen Beschaffenheit des Individuums 
weiterhin, das sowohl miitterliche wie viterliche plasmatische 


ibhanet. 
wieder mit vielen 


in Betracht kommen Um nun nicht 


Wirkungen 
ede Kombination die plasmatischen Verhiltnisse ausfiihren 


Worten fiir 


J 
zu miissen, kOnnen wir uns der folgenden vergleichsweisen Darstellung 


daB die totale wirksame Plasmamenge des 


hedienen: Wir nehmen an 
wovon 90 das Ei und 10 die Spermie bei 


hefruchteten Fic LOO sei 
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steuert. Wir bezeichnen ferner die Wirkung des japonica- Plasmas, da: 
ja, wie wir sahen, fiir gréBere Dominanz von A sorgt, also aufhellend 
wirkt als Pluswirkung, die verdunkelnde Wirkung des dispar- Plasma 
als Minuswirkung. Ein Bastardei enthalt °/,, miitterliches und ! 

viiterliches Plasma, besteht also aus SI Teilen gro®Bmiitterlichen un 
% Teilen groBviterlichen Plasmas, ebenso besteht die Bastardspermi 
aus 9 Teilen grobmiitterlichen und einem Teile grobviterlichen Plasma 


Jeder Anteil aber hat je nachdem er dispar oder japonica ist negative 


oder positives Vorzeichen. Es hat also etwa der Bastard J x D die plas 


matische Konstitution + 90 10 -SO; Dx(DxJ) hat YO Y 4 
98: (DxJ)x(J xD) hat 81+9+9 | 64. Berechni 
wir also nach diesem Nchliissel die plasmatische Beschaffenheit der ver 
schiedenen Kombinationen, dann mub, falls die Gesamtinterpretatir 
richtig ist, die Reihe der Indexzahlen vom héchsten Plus- bis zun 
tiefsten Minuswert parallel sein der Reihe der durchschnittlichen Hellig 
keit bzw. Dunkelheit in den verschiedenen Kombinationen verschiedene: 
plasmatischer Beschaffenheit, in denen wir den Faktor Aa geziichtet 
haben. In der folgenden Tabelle ist dies nun fiir die acht Riickkreu- 
zungskombinationen ausgefiihrt und sie sind gleich auch richtig go 


ordnet von nach +, d. h. von dunkel nach hell 





" 


hombination 


$1 


HW) 


Vergleichen wir nun mit dieser Erwartung die Resultate in de 
Kurven Textabb. 5 und 6, so ist die Reihenfolge von dunkel nach hell 
in den dispar-Riickkreuzungen nach der Numerierung der Tabelle | 
2, 3, 5 in den japonica-Riickkreuzungen 6, 4, 7, 8. Vergleicht man 
unter Beriicksichtigung der ersten wie der vierten Hiiutung die beiden 
Serien, dann zeigt sich. daf in der Tat die + und Endglieder dei 
Reihe nach Erwartung ausgefallen sind und dab’ nur die Mittelgliede: 
+, 5, 6 nicht genau ihre Ordnung einhalten. Es scheint uns danach im 
Rahbmen des Méglichen das Resultat der Erwartung zu entsprechen 

Wir kénnen nunmehr simtliche Zuchten, in denen die heterozygoten 
individuen Aa vorkommen, vergleichen. Nach dem Vorhergehenden 
ist in ihnen allen das Ma® der Dominanz von A iiber a verschieden 
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je nach ihrer verschie- 
denen plasmatischen Be- 
schaffenheit. Die letz- 
tere kénnen wir, wie so- 
eben gezeigt, durch eins 
Indexzahl ausdriicken 
und die 14 F, und F. 
Kombinationen nach der 
Indexzahl ordnen. Es 
mu dann die Stufe dei 
Helligkeit der Aa-Indi 
viduen sich parallel mit 
den Indexzahlen vor 
dunkel ( ) bis hell ( 

verschieben. Es ist als 
fiir alle Aa-Tiere der 
Mittelwert zu _ berech- 
geht dies 


natiirlich nicht, mit Aus 


nen. Exakt 


nahme der F,,-Tiere. Bei 
illen F.. aber finden sich 
in der aufgenommenen 
Variationsreihe je 25‘ 

aa und 25°, AA, deren 
mit den Aa-Tieren even- 
tuell transgredierend 
Variabilitat nicht fest 
gestellt werden kann 


Entsprechend finden 


sich bei den Riickkreu- 
zungen 50°, aa- oder 
AA-Tiere, fiir die das 
gleiche gilt. Es bleibt 
also nichts iibrig, als 
fiir die Homovygoten aa 
von links ausgehend 
25°% bzw. 50° abzu- 
ziehen und ebenso fiir 
die Homozygoten AA 
von der rechten Seite 
der Variationsreihe. Da- 
durch werden dann 


zweitellos vor allem am 
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hellen (rechten) Ende der Reihe ganze Gruppen von Aa-Tieren, di 
mit AA-Tieren transgredieren, ausgeschaltet. Zu dieser Fehlerquell: 
kommt natiirlich die hinzu, die aus der Subjektivitat einer Klasse: 

statistik nicht diskreter Natur erwiichst. Das so geordnete Materia 
findet sich nun in der Tabelle S. 263, und zwar sind die Variation 

reihen der Aa-Tiere in Prozenten fiir Einhiuter und Vierhauter wiede 
gegeben und dazwischen die Mittelwerte verglichen mit den Inde) 
zahlen. Diese Tabelle zeigt nun folgendes. Fiir die Tiere nach d 

t. Hiutung liBt sich nur sagen, da die Minusseite der Serie (Komb 

nation 1—4) und die Plusseite der Serie (Kombination 13, 14) der E: 
wartung entsprechen. Fiir alles dazwischen liegende reicht aber di 
Klassifizierung nicht aus, denn die erhaltenen Mittelwerte liegen s: 
nahe beieinander, daB sie in Anbetracht der Fehlerquellen sicher inne: 
halb der Fehlergrenzen liegen und daher aus der Betrachtung aus 
scheiden miissen Anders ist es mit den Tieren nach der 1. Hiutung 
wo ja die Klassendifferenzen viel grébere sind. Ein Blick auf die Mitte! 
werte zeigt, daB sie in der Tat in erstaunlicher Weise der Erwartung 


entsprechen. Nur drei Zuchten fallen véllig aus dem Rahmen, nim 


lich Nr. 3, 6 und 9. 6 und 9 sind die beiden doppelreziproken Kreu 
zungen, 3 ist eine nicht besonders charakteristische Riickkreuzung 
Dx (J x D Wenn wir zuniichst diese drei Ausnahmen fortlassen, s¢ 
ist die aufsteigende Reihe der Mittelwerte so gut. wie man billigerweis« 
erwarten kann in Anbetracht der groBen Fehlerquellen. Zur Verdeut 
lichung des Tatbestandes sei er nochmals in Textabb. 134 in der Forn 
einer Korrelationstabelle wiedergegeben, in der die aus den Indexzahler 
erschlossene Reihenfolge der Kombinationen auf der Ordinate, di 
zugehorigen Klassenwerte auf der Abszisse sich finden Die drei nicht 
stimmenden Zuchten sind durch einen Kreis ausgezeichnet. Die gut: 
Korrelation erscheint deutlich. Was nun die drei aus dem Rahmet 
fallenden Zuchten betrifft, so ist auffallend, daB darunter die beide 
doppelreziproken Kreuzungen sich finden (6, 9), die wieder unterein 
ander identisch sind. Wir haben bereits oben ausgefiihrt, dali dies¢ 
Kombinationen diejenigen sind, die nicht nur die meiste sondern auch 
die heterogenste Plasmamischung enthalten (beide Eltern Bastarde und 
von verschiedener miitterlicher Linie); man kann annehmen, dab bei 
dieser Mischung Aa fiir seine Wirkung einen noch viel ungiinstigeren 
Boden findet, als der rein prozentualen Plasmamischung entspricht 
Dagegen bleibt das unerwartete Resultat der Zucht 3 zunachst unerklart 

Bei der Darstellung der F.-Resultate hatten wir gezeigt, daB nicht 
nur die Wirkung der heterozygoten Faktoren Aa, also mit anderen 
Worten das Malis der Dominanz von A, durch die plasmatische B¢ 
schaffenheit des Individuums beeinfluBt wird, sondern daB auch dic 


reinen Dominanten AA je nach der plasmatischen Grundlage 
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lie Faktoren »arbeiten«, phinotypisch verschieden sind. Wir miissen 
nunmehr zusehen, wie sich in dieser Beziehung die reinen Rezessiven 
. verhalten und zu dem Zwecke die F.-Zuchten wie die Riickkreu- 
ungen mit dispar nochmals betrachten. Bei den F.-Zuchten erwarten 
ir ja 1/, reine aa in Klasse I. Es fallt nun auf, daf} in einer der vier 
\’.-Kombinationen, niimlich (J x D)? zu wenig Individuen sich zuniichst 
n Klasse I befinden (s. Tabelle S. 101). Dies kénnte ein Zufall sein 


Klassen 
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\ber wir sehen, dali durch alle vier Hautungen hindurch der Unter 
schied zwischen dieser und den anderen Zuchten konstant bleibt 
Weiterhin sehen wir aber auch, daB die gleiche Zucht auch fiir die 
\a-Tiere die hellste ist. Tatsichlich steht sie ja auch in unserer Reih¢ 
der plasmatischen Indexzahlen an elfter Stelle. Man mul also annehmen 
daf bei dieser plasmatischen Konstitution mit sehr viel japonica- Plasma 
auch die homozygoten Rezessiven aa einen helleren Farbungstyp be 


dingen als sonst Ist diese SchluBfolgerung richtig. so mub sie sich 
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nun bei den Riickkreuzungen mit dispar bestitigen, wo ja die Hialft 
der Nachkommen aa sind, also in Klasse I stehen sollen. Ein Blick 
auf die Tabelle 8. 105 zeigt, daB unter den vier Riickkreuzungen ein 
dadurch auffallt, daB sie in Klasse I nur 30°, Individuen aufweist un: 
wir bis in Klasse IV gehen miissen, um zu den 50° reiner Rezessiv: 
zu gelangen. Diese Riickkreuzung ist aber (J x D)xD, also wied 
die mit dem Maximum an japonica-Plasma, die in der Zahlenreilh 
an achter Stelle steht, wihrend die drei anderen Kombinationen di 
erste bis dritte Stelle einnehmen. Dieses glinzende Zusammenstimm« 
von F., und Riickkreuzung diirfte wohl ein Zufallsresultat ausschlieBen 

Dies ist also die Analyse fiir den Ausgangsversuch. Ganz ahnlich 
Kesultate wurden aber tiir die Kreuzung Berlin x Kumamoto erhalte: 
die wir nunmehr besprechen miissen 

Wir kénnen uns dabei viel kiirzer fassen als bei der Analy se des Aus 
vangsfalles. Dort kamen wir zu folgenden SchluBfolgerungen: 1. Hell 
und dunkle Rassen unterscheiden sich durch ein Faktorenpaar A und ; 
2. Bei den Bastarden ist zuerst A (helle Zeichnung) dominant; im Lauf: 
der Entwicklung tritt dann aber eine Verschiebung nach der dunkeln 
Seite der Kurve, Dominanzwechsel, ein. 5. Die F. und Riickkreuzunge: 
zeigen eine einfache Mendelspaltung aa :2 Aa : AA bzw. 1 Aa: 1 AA 
bzw. | Aa: laa. 4. Im einzelnen verhalten sich aber die herausgespal 
tenen Individuen phiinotypisch verschieden je nach der Kreuzungs 
kombination. 5. Es zeigte sich, daB das Entscheidende fiir diese Dif- 
ferenzen die plasmatische Konstitution der Individuen ist: Die gleiche 
Faktoren rufen einen typisch verschiedenen phinotypischen Effekt 
hervor je nach dem Plasma, in dem sie wirken Am deutlichsten wai 
dies bei den Heterozygoten, bei denen sich das Ma der Dominanz 
als eine Funktion der palsmatischen Konstitution erwies. Aber auch 
der Phiinotypus der Homozygoten wurde je nach der plasmatischen 
Konstitution verschoben. 6. Die plasmatische Konstitution zog de 
Phinotypus nach der Seite ihrer Rasse, also in viel Plasma der hellen 
Rasse sind die Tiere gleicher faktorieller Konstitution heller als wenn 


die Faktoren vorwiegend in Plasma der dunkeln Rasse liegen usw 


7. Die plasmatische Konstitution ist das Produkt sowohl des miitter- 


lichen Eiplasmas als auch des viterlichen Spermaplasmas. Wenn man 
simtliche F,- und F.-Kombinationen nach dem relativen Anteil an 
Plasma der hellen und dunkeln Rassen ordnet, so erhalt man eine Reihe 
ausgehend von einem Maximum von Plasma der dunkeln Rasse bis zu 
einem Maximum von Plasma der hellen Rasse. Die Phanotypen 
gleicher Faktorenkonstitution verschieben sich parallel dieser Reihe 
von hell nach dunkel. 8. Es wurde wahrscheinlich gemacht, dab hell 
und dunkle Rassen dadurch unterschieden sind, daB der Vorgang det 
Verdringung der Zeichnung durch Pigment bei den einen schnell, be 
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n andern langsam verlauft. Es konnte dann gezeigt werden, dal 


ese Geschwindigkeit von der plasmatischen Situation abhangig ist. 


Wenn wir nun die Resultate des Berlin-Kumamotoversuches mit 


vergleichen, so erkennen wir sofort einige prinzipielle 


hi friihe ren 
sofort. dali. 


bereinstimmungen. Die Tabellen und Kurven zeigen 
enn die miitterliche Linie Kumamoto ist (das Symbol Kk an erste 
Stelle der Formel!), die Zucht heller ist, als wenn die miitterliche Link 
Berlin ist. Wir kénnen also auf eine Betrachtung der Einzelheiten 


erzichten und die Resultate so anordnen, wie es beim Ausgangsver- 


ich geschah. Wir ordnen die Bastardkombinationen je nach dem 
relativen Anteil von Berlin- und Kumamotoplasma auf Grund der 


plasmatischen Indexzahlen an, wie das friiher genau erklart wurde. 


Dann berechnen wir die Mittelwerte fiir die Individuen der Konstitution 
ia, Aa, AA. wobei auf die Fehlerquellen wieder hingewiesen sei, vor 
transgredierende Variabilitiit. 


Do 


llem die nicht beriicksichtigte 
nun die folgende Tabelle erhalte: 





Die Tabelle zeigt uns nun wieder mit vollstindiger Klarheit den 


Parallelismus zwischen plasmatischem Index und Grad der Helligkeit 
der Individuen gleicher genetischer Konstitution. Ja. die Resultat« 
sind noch vollkommener als im Ausgangsfall. Die Rasse Kumamoto 
ist ja wesentlich heller noch als die Rasse japonica X und dement 
sprechend zieht auch das Kumamotoplasma den Phinotypus noch 
mehr nach der hellen Seite. Das zeigt sich vor allem darin, daB die 
in reichlich Kumamotoplasma liegen, 


reinen Rezessiven aa. wenn sie 
etwa in det V 


statt in der I. Klasse in jungen Stadien zu sein, sich 
finden und noch nach der 4. Hautung das Mittel etwa in der LI. Klasse 


Bei den Heterozygoten sehen wir das Klassenmittel je nach 
zur VILL. Klasse 


haben 
der plasmatischen Beschaffenheit von etwa der III 
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insteigen und selbst die hellen reinen Homozygoten AA zeigen deutlic} 
wenn auch scheinbar am schwiichsten, den EinfluB. (Letzteres ist ny 
scheinbar der Fall, wie wir gleich sehen werden.) Nur zwei Zucht: 
fallen, abgesehen von den durch die Fehlerquellen gegebenen Schwa 
kungen aus dem Rahmen heraus: es ist die F, BxK, die nicht o& 
niigend matroklin ist und ihre direkte Nachkommenschaft (B x K 
fiir die das gleiche in etwas verringertem Mabe gilt. Weitere Erért: 
rungen des Resultates sind wohl nicht nétig, nachdem die gleich 
Dinge friiher ausfiihrlich besprochen sind 

Ks muf$ nun noch etwas zugefiigt werden, was aus den Statistik« 
und Tabellen nicht hervorgeht. Die Statistiken sind ja ausschlieBlich aut 
das Verhalten des Thorakalfleckes gegriindet. Der Rest der Zeichnuny 
der korreliert vererbt wird, konnte nicht genauer beriicksichtigt werde: 
ohne die Arbeit zu einem MaBe zu steigern, das eine Durchfiihrung 
unmdglich machte. Es wurden aber in den Protokollen stets Notize: 
iuch iiber die iibrigen Zeichnungselemente angebracht. Es zeigt sic] 
dabei, daf unsere statistische Methode in einem Punkte ungenau ist 
Der Vorgang der Verdunkelung der hellen Zeichnung durch eindringe: 
des Pigment geht nicht ganz gleichmibig iiber den ganzen Koérper weg 


sondern schreitet so ziemlich von hinten nach vorn vor. so daB der 


Thorakalfleck noch sehr hell sein kann, wenn der iibrige Kérper stark 


verdunkelt ist So kommt es, dafs zwei Individuen, die nach dem 
Chorakalfleck als Klasse LX registriert sind, sehr verschieden aussehen 
kénnen; eines ist in der iibrigen Koérperzeichnung so hell wie es di 
friiheren Abbildungen der reinen Kumamotorasse zeigen. Das ander 
mag einen relativ dunkeln Koérper haben, wie etwa die mitteljapanische: 
Rassen. Es fiel uns nun auf, daB in den verschiedenen Kreuzungen 
in denen die AA-Tiere doch wie die reine _Kumamotorasse aussehe 
soliten, das nicht der Fall war; auch bei den hellsten Klassen des Thora 
kalfleckes war der Korper relativ dunkel, wie es auch aus den obige! 
Photographien hervorgeht. Nur bei einer Kombination fanden sich dir 
richtigen hellen Kumamototiere, nimlich bei (IK x B) x K, wie das auch 
die Photographie Textabb 


13 zeigt. Dies ist aber diejenige von den 
tusgefiihrten Kombinationen, bei denen sich der Faktor AA in einem 
Maximum von Kumamotoplasma findet! Um die Statistik vollkommen zu 
machen, miiBten wir also jenseits Klasse X noch Klassen mit heller Abdo- 
minalzeichnung zufiigen und finden dann diese nur bei einem Maximum 
von Kumamotoplasma verwirklicht. Mit andern Worten zeigt dies, dal 
der rein dominante Typus nur phiinotypisch sichtbar wird, wenn auch 
das zugehérige Plasma fast oder fast ganz der gleichen Rasse angehdort 

Von andern Kreuzungen liegen weder so vollkommene Serien vor 
noch sind die Resultate so klar. Sie seien daher nur kurz in Tabellen 


heleuchtet. die ehenso wie die vorhergehenden zusammengestellt sind 
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Die Kreuzungen Berlin x Ogi. 





Hiutung 2. Hiiutung 4. Hautung 


M Aa MAA M AA 


bo mw th W le 
e Cy) 


or oo 
be 


O~x B 

M miitterliche Linie B 4,19 

M miitterliche Linie O 4,48 

Diese Tabelle zeigt nun zunachst, dai der Phanotypus der Hetero- 
‘ygoten wie der reinen Dominanten nicht in den verschiedenen Kom- 
binationen in dem Mae schwankt wie bei den vorher besprochenen 
Kreuzungen. Trotzdem ist die gleiche Korrelation wieder zu erkennen 
Wenn wir von der Kombination Nr. 14 absehen, die relativ viel zu 
dunkel ist, so ist die erwartete Reihenfolge der Klassenmittelwerte fiir 
\a nach der 2. Hiiutung nicht schlecht, nach der 4. Hautung etwas 
besser, fiir AA nach der 2. Haiutung gut und nach der 4. Haiutung voll- 
kommen. Ubrigens tritt das in den Kurven noch deutlicher hervor 
ils in den Mittelwerten. Wir kénnen also ebenso wie bei den friiheren 
Kombinationen schlieBen, da der Phanotypus bei gleicher genotypi- 
scher Beschaffenheit sowohl im heterozygoten wie im homozygoten 
Zustande von der plasmatischen Beschaffenheit abhingig ist, und zwar 
sowohl Ei- wie Samenplasma. Wir kénnen ferner schlieBen, daf der 
sichtbare Einflu8B8 der plasmatischen Beschaffenheit bei der Kreuzung 
Berlin-Ogi ein geringerer ist als bei den friiher besprochenen Kreuzungen. 
Wir kénnen dem zufiigen, daB die Rasse Ogi der Rasse Berlin insofern 
iiher steht als die Rasse Kumamoto, als die Ogiraupen ja auch zur 


Verdunkelung in spaiteren Stadien neigen. 


2. Die Kreuzungen der Rassen Fiume und Kumamoto 
Dies war ja die Kreuzung, bei der eine scheinbar einfache Mendel 
spaltung erschien und daher auch die Annahme eines Modifikations- 
faktors T iiberfliissig erschien. Betrachten wir nun die Resultate unter 
lem Gesichtspunkte der plasmatischen Beeinflussung 
Die Tabellen und Kurven zeigen bereits ohne weiteres, dal von 
einer so deutlichen Beeinflussung des Phinotypus durch die plas 


matische Konstitution wie bei den Beispielen der ersten Serie nicht 
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die Rede sein kann, vielmehr im groben ganzen eine einfache Mend 
spaltung vorliegt. Aber doch nur im groBen ganzen! Wenn wir wied 
in der alten Weise eine Tabelle der Mittelwerte berechnen, so erhalt: 


wir die folgende Tabelle: 





) Haiutung | 4.Hautung 2. Haiutung 
M Aa M AA 


Kombination 


9,1 J 
8.81 Z v, 925 


Sie zeigt uns zuniachst fiir die Heterozygoten Aa, dab nach der 
2. Hautung keine erfaBbaren oder regelmiBigen Unterschiede in det 
einzelnen Zuchten bestehen: wir haben eine ziemlich gleichmaBigy 
Dominanz von A. Von der 4. Hiutung ab, wenn die Verschiebung 
des Mittels nach links stattgefunden hat, bekommen wir trotz geringe) 
ibsoluter Wertdifferenzen wieder eine deutliche Reihe. die gut mit 
dem relativen Anteil von F- bzw. M-Plasma ansteigt;: aber auch fii) 
die Homozygoten AA scheint das gleiche zuzutreffen Der geringst: 
\littelwert findet sich bei dem Anfangsglied der Reihe, die beiden héch 
sten Werte bei den beiden Endgliedern. Hier haben wir aber auBerden 
die vorher erwihnte Tatsache, daB in Wirklichkeit nur aus den letz 
teren Kreuzungen der reine Kumamototyp wieder erscheint Wir 
kénnen also schlieBen, daB bei Kreuzung dieser beiden Rassen dik 
protoplasmatische Umgebung nur einen geringen EinfluB auf dei 
Phiinotypus hat, das aber immerhin ein solcher nachweisbar ist 

Kin Blick auf die nachste Tabelle zeigt. dali von einem EinfluB des Pro 
toplasmas nichts oder nur wenig zu sehen ist, denn die Mittelwerte schei 
nen alle regellos angeordnet zu sein. I[mmerhin méchte ich doch glau 
ben, das ein soleher doch in ganz geringem MaBe vorhanden ist. Unter 
der Tabelle sind die Mittelwerte fiir Aa in der miitterlichen F- und G- 
Linie angegeben, die doch recht deutlich verschieden sind, und sodann 
sel auf die vorher gemachten Bemerkungen hingewiesen, aus denen 
wie aus friiheren Beispielen hervorgeht, das der reine Gifutyp auch 
hier wieder nur beim hiéchsten Glied der Nerie herausspaltet. So scheint 
doch wenigstens in geringem Mae auch hier die alte GesetzmaBigkeit 


vorzuliegen 
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3. Die Kreuzungen der Rasse Fiume?und Gifu. 





) Haiutung | 4. Hiiutung 2. Hiiutung 4 ng 
Kombinatior Zuchtort 


\ M Aa M AA 
3.78 
3,38 
2,24 Amerika 
1.12 Serlin 
F > G 78 3.95 dé Amerika 
V 36 7 1 20 . , 
WB 14 8 3,25 Berlin 
2 WA 38 ), 3,04 8.66 6.43 Amerika 
"2 XB 41 8,5 3.03 8.81 5.97 Berlin 
< G 9,63 3.06 8.69 6.08 Ameri! 
G BE 3,27 8.03 6.85 
F 4.24 & 6,78 
M Aa der miitterlichen Linie F nach der 2. Hautung 6.50; nach der 4. Hiiu 
tung 3,13 
M Aa der miitterlichen Linie G nach der 2. Hiutung 7.44: nach der 4. Hiu- 
tung 3,57 


F Vergle ich von D und E. 

Wir fiihrten sowohl die rein mendelistische Interpretation der Be 
funde, wie die, die mit einem EinfluB der protoplasmatischen Um 
vebung des Gens auf den Phinotypus rechnete, durch, und miissen 
nun versuchen, objektive Anhaltspunkte dafiir zu gewinnen, welche 
Interpretation einen gréBeren Erklirungswert besitzt, und damit wahr- 
scheinlicher ist. Es scheint uns, daB wir die Situation am besten tibet 
blicken kénnen, wenn wir die Befunde uns je nach den beiden Hyp 
thesen in graphischer Form, niimlich als Korrelationstafeln vorfiihren 
Fiir die Interpretation mit plasmatischer Wirkung hatten wir ein 
Reihenfolge der F, i" und Riickkreuzungen aufgestellt, die uns 
den relativen plasmatischen Anteil der beiden Elternrassen von dunkel 
nach hell angab Wir kénnen dann die Ubereinstimmung der et 
haitenen Mittelwerte der aa- und Aa-Individuen mit dieser erwarteten 
Reihenfolge aus einer Korrelationstafel ersehen. in der auf der Ordi 
nate diese Reihenfolge von 1—14 sich findet, auf der Abszisse die e1 
haltenen Mittelwerte der Zeichnungsklassen, auf die einzelnen Kom 
binationen der Reihe hezogen. Kine vollstindige Korrelation also 
Uhereinstimmung mit der Erwartung auBerte sich dann in einer gerad 
linigen Anordnung der Mittelwerte von links oben nach rechts unten 
In den Textabb. 134—138 sind nun solche Tabellen berechnet |. fii 
die Heterozygoten Aa des Ausgangsversuches nach der |. (Textabb. 134) 
und 4. Hiiutung (Textabb. 135); 2. fiir die Heterozygoten Aa det 


Kreuzung Berlin x Kumamoto nach der 2. (Textabh. 137) und 4. Hau 
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tung (Textabb. 137): 3. fiir die Homozygoten aa der Kreuzunge: 
Jerlin x Kumamoto nach der 2. Haiutung (Textabb. 138). Besonder: 
stark abweichende Werte sind mit einem 
ganzen doch recht betrichtlich 


ting umgeben. Man erkennt 


ohne weiteres, dal} eine im groben 
vorliegt, die in Anbetracht der groBben Fehler 


positive Korrelation 
quellen als Ubereinstimmung mit der Erwartung bezeichnet werden mu! 


Die mendelistische Interpretation erfordert das Auftreten von dri 
Gruppen solcher Mittelwerte mit Gleichheit innerhalb der Grupp 


qt @ mM; WwW Ws VY YY 


+ ey 
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JxQOxD | | | | | 


Abb. 1%) 


Wir kénnen uns nun das Resultat unter diesem 


wie friiher ausgefiihrt 
daB wir auf der Ordinate wieder 


Gesichtspunkte so veranschaulichen 
die Kombinationen, aber nach den drei Gruppen geordnet auftragen, 
ind das von den Mittelwerten innerhalb jeder Gruppe eingenommene 
\real durch Schraffierung zusammenfassen In Textabb. 139—143 
fiir die Heterozvgoten des Ausgangs 
versuches nach der |. (Textabb. 139) und 4. Haiutung (Textabb. 140); 
2. fiir die Heterozygoten Aa der Kreuzung Berlin x Kumamoto nach 

2. (Textabb. 141) und 4. Hautung (Textabb. 142); 3. fiir die 


findet sich diese Darstellung |. 


der 
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Abb. 140 
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Rezessiven aa der gleichen Kreuzung nach der 2. Hautung (Textabb. 143 
Diese Darstellung zeigt, daB die Areale der drei Gruppen, die die mend 
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Abb. 143 


listische Interpretation erfordert. teils gut, teils weniger gut gesondert 
sind und in der richtigen Reihenfolge liegen, dal aber innerhalb «c: 


einzelnen Gruppen die Werte betrichtlich wuseinanderliegen. Dies 
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bringt nun auf den Gedanken, daB beide Erklarungsmdéglichkeit: 
zutreffen, daB also sowohl eine Rekombination mit einem Faktor ‘| 
stattfindet als auch ein EinfluB des Plasmas, der sich innerhalb jede: 
Kombination geltend macht. Wollen wir diese Méglichkeit graphisc} 
darstellen, so miissen wir die Zuchten nach den drei Gruppen anordne: 
innerhalb aber jeder Gruppe die Reihenfolge unserer plasmatische: 
Indexzahlen einhalten. Textabb. 144—145 geben nun diese Anordnun, 
fiir die jungen heterozygoten Raupen der beiden Kreuzungen; wi 
kénnen uns des Eindruckes nicht erwehren, da diese Darstellung di: 
beste Korrelation ergibt. 

Alles in allem halten wir es aber doch fiir das Richtigste, uns noc! 
nicht auf die eine der drei Méglichkeiten festzulegen. Leider sind di: 
Versuche mit ausgewihlten F.-Individuen, die eine Entscheidung 
bringen kénnten, bisher nie in vollstandiger Serie gelungen (aus auBerer 
Griinden): wir hoffen aber eines Tages die Entscheidung herbeifiihre: 
zu kénnen 


5. Einiges Material iiber Entwicklungsgeschwindigkeiten. 

Schon frithzeitig im Verlaufe unserer Untersuchungen, bemerkten 
wir, daB sich die verschiedenen geographischen Rassen durch verschie 
dene Entwicklungsgeschwindigkeiten auszeichnen. Da sich nun auch 
beim Versuch der Interpretation der Resultate ergab, dab méglicher 
weise Entwicklungsgeschwindigkeiten eine groBe Rolle spielen kénn 
ten, so ergab sich als Aufgabe das Studium der Entwicklungsgeschwin 
digkeiten der Rassen und ihrer Bastarde, eine Arbeit, die in Anbetracht 
ihres Umfanges und der miihseligen und zeitraubenden Technik noch 
weit von ihrem AbschluB ist. Im folgenden seien die bisher vorliegen 
Befunde mitgeteilt, und zwar handelt es sich zunichst um zwei Ver 
suchsserien. 1. Die Entwicklung vom Ausschliipfen der Raupen aus 


ae ° " ° y . . 
dem Ei bis zum Falter. 2. Die Uberwinterung des Riupchens in der 


Kischale. Die Daten sind natiirlich nicht nur im Interesse der hier 
gegebenen Fragestellung gesammelt, sondern stellen auch einen Teil 
der Bearbeitung des Hauptproblems, der Analyse der Erbunterschied« 


geographischer Rassen dar. 


A. Die Entwicklungsgeschwindigkeiten vom Ausschliipfen des Riupchens 
bis zum Falter. 

Um die Entwicklungsgeschwindigkeiten festzaustellen ist es ndétig, 
mit mdédglichst konstanten Bedingungen zu arbeiten. Fiir Zucht bei 
konstanten Bedingungen fehlten die nétigen Einrichtungen, da ja 
gleichzeitig hunderte von Zuchten ausgefiihrt werden muBten. So 
konnten nur alle zu untersuchenden Individuen gleichzeitig im gleichen 
Raum gehalten werden, was fiir die Serie eines Jahres gleiche Temperatur- 
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edingungen ergibt, Serien aus verschiedenen Jahren aber nicht ver- 
vleichbar macht. Die aufzunehmenden Riéupchen wurden entweder 
lirekt nach dem Schliipfen oder nach der 1. Haiutung isoliert, je eines 
n gleichgroBen Glisern, mit gleichem Futter und Belichtung aufgezogen 
ind taglich kontrolliert. Als Haiutungsdaten wurde der Tag notiert, 
n dem das Tier aus der alten Raupenhaut schliipfte. Da nur einmal! 
im Tage kontrolliert werden konnte (dies nahm allein zu Zeiten 4—6 
Stunden in Anspruch) so ist eine Fehlergrenze von 24 Stunden vor- 
handen. Wenn mdglich wurden von einer Zucht 20—30 Einzeltier 
isoliert, manchmal aber aus auBeren Griinden weniger. Die so erhal 
tenen Daten, die nun besprochen werden sollen, sind in den Tabellen 5 


les Anhangs wiedergegeben. 


a) Die reinen Rassen. 

Aus den im Anhang gegebenen Einzeldaten sind in der folgenden 
Tabelle auf S. 280 u. 281 die Mittelwerte extrahiert. (Die Serien be- 
deuten verschiedene Jahrgiange.) 

Diese Tabellen lehren uns nun iiber das Verhalten der reinen Rass: 
folgendes: 1. Alle untersuchten Rassen zerfallen in zwei Gruppen. In 
der ersten Gruppe finden sich Rassen, bei denen stets alle mannlichen 
Raupen vier Hautungen durchmachen, die weiblichen Raupen aber 
teils vier, teils fiinf Hautungen. In der zweiten Gruppe finden sich 
Rassen, bei denen stets die weiblichen Raupen fiinf Hautungen durch- 
machen, die minnlichen aber entweder vier oder fiinf. (In den Fallen 
der Tabelle, in denen nur zwei Typen vorliegen, waren entweder die 
Zahlen sehr klein oder eine Gruppe, etwa die fiinfmal hiutenden & der 
Rasse Sofia, starb vor der Verpuppung.) Zur ersten Gruppe gehoren 
die europiischen Rassen Berlin, Delitzsch, Schneidemiihl, Tessin, 
Sofia, wahrscheinlich auch Massachusetts, und die japanischen Rassen 
Hokkaido und Kumamoto; zur zweiten Gruppe gehéren die anderen 
japanischen Rassen (Aomori, Ogi, Gifu) und merkwiirdigerweise dik 
siideuropiiische Rasse Fiume, bei der ein ¢ fiinfmal hautete'). Dem 
mit unseren Arbeiten iiber Intersexualitit Vertrauten fallt sogleich 


“ 


auf, da wenn wir von dem einen Fiume ¢ absehen, in der ersten 


Gruppe sich alle unsere »schwachen« Rassen finden, in der zweiten 
Gruppe alle »starken«. Die letzteren gehéren alle der Hauptinsel 


Japans an 

2. Die Rassen der ersten Gruppe haben im Durchschnitt eine 
<chnellere Entwicklung als die der zweiten. Eine Ausnahme scheint 
nur die Rasse Kumamoto A der dritten Serie zu machen und in der 
vleichen Serie die Rasse Hokkaido. Dies riihrt daher, dai beide stark 


!) Wir kénnen uns des Gedankens nicht erwehren, dab hier ein Protokoll 
fehler vorliegt, doch fehlt der Beweis und die Rasse starb laingst aus. 
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Hiu- 
tungs- 
schlecht zahl 


Ge- 


Schneidemiihl plus 


Hokkaido 


Aomori . 


Gifu 


Massachusetts 


66 10.06 1d 17 
10 $s 126 113 

1 j11,9 — 188 17, 
11 17 1b 

78 98 20,4 14,6 


Kumamoto 


mamoto A ) 11,4 12, 30.8 17.8 922 
9 15 - 27 16 R3 
8.25 11,75 9,73 33.25 14.25 96 
14,44 11,2: 26,66 18.49 92.03 
8.66 13,66 9,33 10,33 20,66 18.66 93.63 
85 13 11 13 27.5 15.5 100 
8,66 13,66 11 26,66 19,33 91.64 
92 122 92 106 238 182 962 


2.3: 
13 
108 88 114 11 11.8 268 15.4 '96 


Hokkaido ) 146 9 122 11,2 24.4 18 89 
1433 9 10.33 9,33 31 14. 88 
16,44 9,5611,44 866 12.33 22.33 13.33 94.9 


Aomor! , 14,16 8161116 88: 22,66 18,33 83.30 
; 1466. 8 10,66 7,33 8 22 17,66 88 31 
12,7 813109 823 94 251 14,7 89.16 
15 9.33 11 833 — 27,66 18.66/90 
14.66 10 10.16 7.33 15,33 20 18,33 95.81 
1457 9,5710,7 886 16,43 23.14 15,14 98.41 
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tr 





Mutter 
Fiinfhauter 


per] he ce 


LOKKAaladO 


Eltern 


Fiinf hauter 


minus 


icheriekrank 


icklung nach der 4 


waren, 


schlecht 


Hau 


tungs- 


zahl 


12,17 
10,8 


8.17 9,75 10,5 
84 10.8 12.6 
10,63 7,63) 9,25 10 
95 (11,3310,17 14,58 
9 12 10 
92 11,27, 9 
10,88 10 
8 10 
933 9 


8.75 


10 


4. Serie 
11 6,66 7,6612 
11 6 7,6 '11,! 
11 8 : 14.6 
11,5 8 12 
11 8 12 
11 33 8.6617 
11 7,25 11 
11 57 7,86 12.57 
9 13 
7.5 10 
65 11 
14.5 
7,75 10,5 
10.43 
11,8 
oo | 9,75 


» 
2 
) 


1 
25 13,25 


was zu einer starken Verlangsamung de) 
Hautung fiihrt. 


Summe 


17,83 20.91'79.33 
22.4 80.6 


8,25 20,62 81,88 


15.6 
15.5 
- 20,75 17,83,84.16 
43 (') 15 
15,08 18,73 14.7: 


48 
87.03 
— 20 6 73,75 


‘ 
+ ié 
, 
> 


) 
29 l 
l 


16 

20.4 

18,33 ¢ 
10,25 15,7: 
12 16 

1% 
10,75 16,28 
11,43 16,57 
20 
17.5 


19 20 


10.5 

11,5 

- 18,5 20,1 
11,25 18,25 19 

15,43 15,43 66 

am to 12.6 66 


95 13,75 13,25 71,25 


85.5 
780 
84 


— 17 15 38669 


18,25 15,25 73.5 


lent 


3. Die Verteilunge der einzelnen Stadien auf die Gesamtentwick- 


ingszeit ist in den verschiedenen Rassen eine ihnliche. 


Bis zur vierten 


Hiutung sind die Abstinde der einzelnen Stadien ziemlich gleich, 
venn man Temperaturschwankungen in Rechnung setzt. Wo 
». Hiutung stattfindet, trifft es auch fiir diese zu. Von der letzten 
Haiutung bis zur Verpuppung vergeht aber ein gréBerer Zeitraum 


eine 


Die Puppenzeit ist ceteris paribus bei den Rassen mit lingerer Ent- 
vicklung linger und bei den Mannchen gewoéhnlich langer als bei den 


und 


“ 


Fiinfhauter 
minnlichen Zeit. 


nahern sich aber der weiblichen Zeit 
In Textabb 146 


\Weibchen. 


Vierhaiuter der sind von den 
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Rassen Hokkaido, Ogi, Aomori, Berlin Wachstumskurven der vi 


hautigen + der vierten Serie gegeben, und zwar in Prozentzahlen d 


Hok 


0g: 
Ao 


Berl 


Gesamtentwicklungszeit, um die fast identische Verteilung der Ent 
wicklungszeit auf die einzelnen Stadien bei den verschiedenen Rasse1 
zu zeigen. Zum Vergleiche zeigt Textabb. 147 die Kurven der gleiche: 


A i — 
1s 80 35 «99 Tage 


Typen bei Betrachtung der bei den Rassen typisch verschiedenet 


absoluten Entwicklungszeit 
4. Die Rassen Kumamoto und Fiume zeigen eine auBerordentlic! 
ahnliche Entwicklungskurve. wie Textabb. 148 zeigt. fiir das Ge 
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‘hlechtsmittel: es sind dies ja die beiden Rassen, die die einfach: 


lendelspaltung ergaben. Leider fehlen die Kurven der Rasse Berlir 


ius dem gleichen Jahrgang. In Textabb. 149 sind die Zeitkurven fiir 
die Rasse Kumamoto A und Berlin aus einem anderen Jahr (im Mitte! 
der Geschlechter) gegeben. Die Divergenz ist betriichtlich, allerdings 
kommt davon ein Teil auf Konto der Flacherieerkrankung der Kuma 


motorasse 


Abb. 149 


5. Wenn wir die japanischen Rassen in ihrer Verteilung von Nord 
nach Siid anordnen, also Hokkaido, Aomori, Ogi, Gifu, so nimmt dis 
Entwicklungszeit in der gleichen Reihenfolge zu, wie Textabb. 150 nach 
der ersten Serie zeigt, Leider fehlt dabei die noch siidlichere Rasse 
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Kumamoto. Es scheint aber nach den Ergebnissen der anderen Seri: 


dal sie die Reihe nicht fortsetzt, wie sie ja auch in den Intersexua 
tatsversuchen nicht zu den starken Rassen gehért. 


Die Divergenz tr 
wie die Kurven zeigen, erst 


in den letzten Stadien ein 


F) “Ln 
langere Entwicklungszeit als die Mitteleuropier. Siehe z. B. die Rass 
Tessin gegen 


Unter den europadischen Rassen hatten die Siideuropiier ei 


Berlin und Delitzsch in der dritten Serie, Schneidemiih 
Massachusetts (wakrscheinlich aus Siidfrankreich stammend) cd: 
ersten Serie. Es ist bemerkenswert, daB die Rassen Tessin und Mass 


ind 


} 


husetts in den Intersexualititsexperimenten zu den stirksten unt 
aen st hwachen 


Rassen gehoéren 


h) Die F,-Bastarde. 


Hier interessieren uns zunichst die Hiutungszahlen bei Kreuzun 
Rassen, die sich darin unterscheiden. 
folgenden ° 


von Die Resultate sind in de 
[abelle zusammengestellt, die wieder aus den Einzeltabelle: 


des Anhangs exzerpiert ist. 
Diese Tabelle zeigt uns 
1. Haben beide Rassen gleiche Hautungszahlen, dann haben auch 

die F,-Bastarde die gleichen Verhialtnisse (s. z. B. Nr. 3, 5 der Tab 


2. Haben beide Rassen verschiedene Haiutungszahlen, so ist in der 
Regel der schnellere Typus (3 4, 4 und 5) iiber den langsameren 


$4 und 5, © 5) dominant; siehe z. B. 1, 2,4,7,9. Dabei sei besonders 


iuf die Zuchten verwiesen, die durch Geschlechtsumwandlung nur 


ergaben: Hokx Ogi und Hokx Aomori geben nur 


Vierhauter 
Fiu x Ogi dagegen Vier- und Fiinfhiuter 


“ 
>: 
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. - + * B I 
s . rt 1erkt ue 
‘-Haut. 5-Haut. 4-Haut. 5-Hiut en 


Hi kkaid 


\omor 


I Hok. =< Aomori | nur 4 (Umwandlung 


wabrschein auch © Vier- 


Vassachusetts 
h tule! 


F, Mass 


"jure 


Fiume Og } + (Umwandlung 


Ogi 
Kumamoto 

1A 
F, Kum. A>< Gifu, 
Kumamoto A 
Lessin 
F, Kum. >< Tessin 


lessin =< Kun 


Kumamoto 


F, Kum. < Ogi } , fehlen 
Ogi =< Ku 
Berlin 
Gritu A 
F, Berlin << Gif 
Gifu A >< Berli 
Ss. Gifu A 


Tessin 


kleine Zahlen 


I 


KF, Gifu A lessit 
) Hokkaido 


Umwandlung 


4. In einem Falle Nr. 6 Ogix Kumamoto wurde diese Dominanz 
icht gefunden. Es erschienen Minnchen und Weibchen beide als 
Vier- und Fiinfhauter, was man als intermediiire Vererbung bezeichnen 


<Onnte 
4. Reziproke Kreuzungen scheinen sich identisch zu verhalten 


Kin zweiter Punkt ist das Verhalten der gesamten Entwicklungs- 
zeit. Auch dafiir sind die Mittelwerte in der folgenden Tabelle zusammen- 
gestellt, wobei zunichst solche Zuchten aufgezahlt sind (1—3), fiir die 
P- und F,-Zuchten im gleichen Jahre statistisch aufgenommen wurden; 
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dann reziproke F, von Rassen, deren Differenz aus der Aufnahn 
inderer Jahrginge hervorgeht. 





MS aS Mo Me MO+6G6 Bemerkunget 

\-Ht )-Ht 1-Ht }-Ht 
Mass. 69,87 72,90 71,38 
Ogi | 76,93 79,7 78,3 
F; Mass. =< Ogi . | 72,07 73 © Intersex 
Hokkaido 67,5 : 76 71,66 
Aomori .| 74 76,66 75,32 
F, Hok. >< Ao. .| 71,03 . — — > (Umwandlun; 
Hokkaido 68,33; — 70. 69,42 
Ogi ate &3 84,75 - 88.43 854 
F, Hok. >< Og 75 — . $ Umwandlung 
Ogi >< Hok. 71,66 .75 | 73.28 72.66 
Fiu. < Ogi 77.4 76,33 - $} (Umwandlur 
Ogi >< Fiu 73,75 74 

>. Kum. < Gifu A .| 81 
Gifu A >< Kum. .| 80 nur 6 erhalten 
Kum. >< Tess. . 80 
Tess.>< Kum. .| 71 - 25 | 82 


Kum. >< Ogi 85 . 82 
Ogi >< Kum .| 79,33 | 84,5 | 68 8d 


. Berlin >< Gifu A. | 81,25 76,25 | 88 
Gifu A >< Berlin. | 74,2 8, 74,12; 72. 


Berlin . 66 66 71 67.66 


Diese Tabelle zeigt, |. daB die Entwicklungszeit der F ,-Individue: 
in der Regel zwischen der der Elternrassen liegt mit etwas Dominan 
der schneller entwickelnden Rasse (s. Nr. 1, 3). 

» ’ 


2. Dab reziproke Kreuzungen keinerlei Matroklinie zeigen (Nr. 3.8 
sind patroklin, 6 matroklin) 


c) Fo und Riickkreuzungen. 

Auch hier wollen wir zunachst wieder das Verhalten der Hiutungs- 
zahlen in dreiSerien betrachten, namlich Kreuzungen der Rassen Fiume 
und Gifu, beide mit 3 Vier- und Fiinfhiutern, © Fiinfhiutern, sodann 
j Vier- 
und Fiinfhiutern und Fiinfhiutern, letztere mit 3 Vierhiutern und 


Kreuzungen der Rassen Fiume und Kumamoto, erstere mit 


Vier- und Fiinfhautern, sodann Kreuzungen zwischen Hokkaido und 
\omori, wie die vorhergehende sich verhaltend. Auch hier seien die 
Befunde in Tabellenform gegeben. 

Diese Tabelle zeigt 1. daB wenn beide Eltern den gleichen Hautungs- 
tvpus haben, auch in F, und Riickkreuzungen kein anderer Typus 
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} 4-Ht. > 5-Ht. C4-Ht. |© Bemerkungen 


Fiume 
Gifu 
Fiu. >< (Gifu >< Fiu 
Gifu >< Fiu.) >< Fiu. | nur © (Umwandlungs ¢ 
Fiu. >< (Fiu. >< Gifu 
Gifu >< Fiu)? 
Kumamoto 
Fiume 

< Kum.) < Kum 

< (Fiu. < Kum 
Kum. >< (Kum. >< Fiu. 
Kum. >< (Fiu. >< Kum 
Kum. >< Fiu.) >< Fiu 
Fiu. < Kum.) >< Fiu. 
Kum. >< Fiu.)2 


9 


Fiu. >< Kum.)? 


Aomori 
Hokkaido 
Ao. >< Hok + i 1/. der © sind Umwandl.-¢ 


wuftritt. 2. Wenn beide Eltern verschiedene Hiutungstypen haben, er 
halten wir Kreuzungsresultate, die zwar eine betrachtliche Regelma Big- 
‘eit zeigen, aber sicher nicht einem einfachen Mendelverhalten ent- 


prechen. Bei den Kreuzungen Kumamoto x Fiume zeigen alle drei 
Riickkreuzungen vom Typus (D x R) xR nur Vierhiuter 3 und Fiinf- 
hauter 2°. Von den Riickkreuzungen vom Typus (Dx R)xR zeigen 
wei das Verhalten der Fiumerasse, eine das Verhalten der Kumamoto- 


isse; und die beiden reziproken F, verhalten sich beide wie die Fiume- 
isse. 

Und ganz analog verhalt sich die F.-Zucht aus Aomori x Hokkaido 
sanz wie die Hokkaidorasse. Hier ist also noch viel aufzuklaren 

Was die Entwicklungszeit betrifft, so liegt eine gréBere F.-Serie 
ur fiir die Kreuzung (Ao. x Hok.?) vor Die exakten Daten finden 
ich in Tabelle 5 Nr. 53 (Anhang 8. 335) vor. Es ist dazu zu bemerken, 
lab hier die Halfte der 3 in 2 umgewandelt sind. Wenn wir die 
Entwicklungszeit der 2 in eine Frequenzreihe anordnen, so erhalten 
vir die folgende Reihe: 

Entwicklungszeit in Tagen 76 77 78 79 SO SI S82 83 84 85 86 87 

Frequenz (a 2 464 2 8 7 @ tS I 
Dies sieht in der Tat nach einer Spaltung aus, ohne dal} sich im 


\ugenblick dariiber mehr sagen laBt 
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\lles in allem zeigen die in diesem Abschnitt gegebenen Dat: 
dali zwar die verschiedenen geographischen Rassen sich erblich in bez 
auf Haiutungszahlen und Entwicklungsgeschwindigkeit unterscheide: 
daB diese Daten auch bestimmte Beziehungen zum Verbreitungsgebi 
zeigen, dal} aber eine genaue Analyse des Erbganges bisher noch nic} 


celang 


B. Die Uberwinterungszeit. 

Die Eier des Schwammspinners entwickeln sich nach der Ab! 
innerhalb etwa 6 Wochen zu einem jungen Riaiupchen, das in der | 
schale eingerollt iiberwintert, um im Friihjahr die Schale zu dur 
brechen und auszuschliipfen. Es fiel mir nun auf, daB das Ausschliipf: 
im Friihjahr bei verschiedenen Rassen und ihren Bastarden zu typis 
verschiedener Zeit erfolgte. So schliipften etwa 1921 alle Zuchten a 
|. April mit Ausnahme von 12 Zuchten, die eine Woche spiter kam 
Alle 12 waren Kreuzungen mit der Rasse Tessin. Im Laufe der Jah 
wurde in dieser Richtung ein groBes Material angehiuft, das aufzufiih 
aber keinen Zweck hat, da es nur als Ausgangspunkt fiir exakte Unte: 
suchungen in Betracht kommt. Solche wurden denn auch mehrfax 
durchgefiihrt, meist aber dann wieder durch auBere Gewalt vereite! 
(z. B. Streiks, wihrend deren keine konstante Temperatur zu erhalte 
war). Im Winter 1920/21 konnte aber eine Versuchsserie durchgefiih: 


werden, die sehr bemerkenswerte Resultate ergab 


Es handelt sich zunichst um drei Probleme: |. Ist die Zeitdau 


der Uberwinterung einfach eine Funktion der ‘Temperatur! 2. Ve 


halten sich geographische Rassen verschieden! 3. Wie wird ei 

eventuelle Verschiedenheit vererbt? Zum Zwecke der Untersuchw 
wurden Gelege, die in der gleichen Woche im Juli 1920 abgelegt war: 
bis |. Januar 1921 unter natiirlichen Bedingungen im Freien gelass« 

Die Temperaturwirkung war also fiir alle identisch. Am 1. [. 2] ww 
den dann sirmtliche Kier nach Reinigung von den Haaren des »Schwan 
mes¢ in Glasréhrehen in konstante Temperatur von 0—1° gebracht 
Hiervon wurden dann je eine Anzah! Eier am |. Januar, |. Februa: 
|. Marz isoliert und konstanter Temperatur von I1°, 21°, 31° au 
gesetzt und tiglich die Zahl der geschliipften Raupchen kontrolliert 
Die Temperatur von 31° erwies sich dabei als zu hoch. In den meiste! 
Proben schliipfte kein einziges Individuum, nur in vier Einzelfalle 
schliipften sieben Individuen. In der niederen Temperatur (0O—I 

blieben die Eier bis zum 20. Juli, also 200 Tage, ohne daB eines schlipft: 
In die Wirme gebracht, schliipfte dann alles innerhalb von drei Tage: 
Im folgenden seien zunichst die Daten fiir 11° und 21° gegeben, na 


lich die Zahl von Tagen, nach denen das Schliipfen eintrat 
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1. Rasse Kumamoto A. 


a) Eingesetzt am 1. 1. 21 
Page ) 47 48 49 
Individuenzahl l 
M 
Page: 18 


Individuenzahl ; 2 


M = 19,8. 
b) Eingesetzt am 1. 1. 
lage 3 oi 


Individue 

Tage : 
Individuenzahl 
Tage 
Individuenzah] 


Tage: 


Individuenzahl: 


1) Eingesetzt am 1. I} 
Tage ( 2A | 23 


Individue 


lage: 


Individuenzah] 


2. Rasse Gifu A 


a) Eingesetzt am 1. 1 


T ive 
Individu 


Individue 


Tage 


Individuenzah! 


Tage: 
Individuenzah] 7 
M 12,2 

cj Einae setzt am 1]. TTT. ? 
Tage 2] Tage 12 
Individuenzahl = Individuenzahl : l 

M 3: M 12.5 

1% 





Tage: 
Individuenzahl: 
M 21. 


lage: 


Individuenzahl: 


Tage: 
Individuenzahl] 


Tage: 
Individuenzahl: 
Tage: 
Individuenzahl: 
Tage : 
Individuenzahl: 
Tage: 
Individuenzahl 
Tage: 
Individuenzahl: 


Tage : 
Individuenzah| 


lage : 


Individuenzahl: 


Tage : 


Individuenzahl: 


Tage: 
Individuenzahl: 


| age: 


Individuenzahl : 
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d) Eingesetzt am 1. 1V. 21. 
19 23 
l l 


{ Tage: 
Individuenzahl : 
M 9,7. 


2] 


3. Rasse Gifu B. 


a) Eingesetzt am 1. 1. 21 
39 40 41 42 43 44 45 46 
4 l 3 3 3 3 

M 43,5. 
14 15 16 
4 L6 8 

M 15,9. 


2 
o 0 


h) Eingesetzt am 1.11. 21 
3l 32 33 34 
2 4 3 s 
M 33, 

10 Ll] 

9 3 


M 12,5. 
) Einge setzt am 1.11] 


30 
l 
M 29 
10 1] 12 
LS 6 l 
M 10,0 
d) Eingesetzt am 1. I\ 
18 19 20 


Og. 


a) Eingesetzt am 1. I. 
43 46 17 
2 6 i 
M 47. 
15 16 
14 4 
16,8. 


4. Rasse 


Eingesetzt am 1. Il 
34 35 36 


> 
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Tage: 


Individuenzahl: 


lage: 
Individuenzahl 


lage : 


Individuenzahl: 


lage: 
Individuenzahl 


lage: 


Individuenzahl: 


lage : 


Individuenzahl: 


lage : 
isos y 
Individue 


Tage: 
Individuenzahl 
lage : 
Individuenzah!l 
lage: 
Individuenzahl 
l'age : 
Individuenzahl 


lage: 
Individuenzahl 


Page 


Individuenzahl : 


291 


c) Eingesetzt am 1. 111. 21. 
28 29 30 ‘ 
3 t 4+ 5 

M 30,9. 
10 


10,9. 
d) Kingesetzt am 1. 1V. 21. 
20 21 22 : 

; re 

ow 


v 6 


Amori. 


Kingesetzt am 1.1. 21 
15 46 $7 
2 3 4 


M 4 


D. Rasse 


». 
16 17 


9 6 


12,1. 
i. £24. $1 


28 26 30 3] 
6 é 6 1] 
M = 30,3. 
LO 1] 12 
Is 18 4 
M 10.6. 
1) Eingesetzt am 1. IV. 21. 
20 21 


) Eingesetzt am 


6. Rasse Delitzsch. 
t) Eingesetzt am 1. I. 21. 
$4 45 46 47 48 50 51 53 63 64 66 67 


6 1 11 383 } : 2 2 





} Tage: 


| Individuenzahl: 


| Tage: 


Individuenzahl: 


Tage: 


Individuenzahl: 


lage 
Individuenzahl 


Tage: 
Individuenzahl 


Tage : 


Individuenzahl : 


Tage : 


Individuenzahl: 


Tage 


Individuenzahl: 


lage : 
Individuenzah|] 


| age: 


Individuse 


1 Ape 


Individuenzahl : 


lage . 
Individue 


— 
Individuenzahl 


( Tage 
Individuenzahl: 
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14 16 17 18 19 20 2 
1 6 6 4 17 4 
M 21,5. 
b) Eingesetzt am 1. Ll 
34 36 37 38 39 
7 l ~ 6 10 
M = 38,4. 
Lk § i383 4 
4 | 4 4 
M 16.6 


c) Eingeset2t am 1. 


KF; De litzsch 
Eingeset2t am 1. 1 
oY 40 


Gifu 


56 
| 
16,4 
ll 12 13 14 15 16 
] = £& FW Ss & 
M 17,4 
b) Eingesetzt am 


31 32 
1] 


j Ein yesetzt am 
28 29 
i | : 
M 30,1 
Ss y 10 
10 7 4 ; 
M 10,5 
1. TI 
17 Is 19 
6 6 s 


M 19,7 


a) Einae sefz=t am 
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lage » 


Individuenzahl: 6 


Ss. OF Gifu A . De litz sch 

a) Einge setzt am 1.1. 2] 

lage : o 5} 42 43 44 
Individue ‘ é 


lage: 


Individuenzal! 


h) EKingesetz2t am 1.11 
Tage oz 33 


Individue 


lage 


Individue 


c) Eingesetz2t am 1. III. 2] 

lage : 27 28 29 2] Tage : 

Individuenz: 3 5 - Individuenzahl : 

M 28,. M 10,4 

l) Bingesetzt am I. IV. 21. 

lage: 7 #18 19 {20 2] Tage: 

Individuenzal 3 s 7) | Individuenzahl: 

M , M 1,2 


Kumamoto x Delitzsch. 


t) Eingesetzt am 1. TI. 21 
l'age 3 14 16 17 48 19 
Individuenzahl : j 3 3 4 
M 


Tage : 


Individue 


4 Binge setzt am 1]. TI. 21. 
Tage: 3 33 34 36 


» a 
‘ 


Individuenzah 2 


Tage : 
Individuenz: 
16,1 
) Eingesetzt am 1. Ill 
Tage: 7 28 
Individuenzé 


Tage 4 
Individuenzahl 
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d) Eingesetzt am 1. I} 
{ Tage: 17 Is 19 20 


Individuenzahl: 4 6 


Tage : 
Individuenzahl 


10. F, Delitzsch x Kumamoto. 
a) Eingesetzt am 1.1 
Tage : 5 Ds 54 


Individuenzahl: 


Tage : 
ludividuenzah! 


M 23.! 


6b) Eingesetzt am 


lage : 
Individuenzah!] 


Tage: 
Individuenzahl: 


cj Einae setzt ave I Ti/ 


Tage : 24 30 31 


Individuenzahl: ‘‘ 6 


“> 


Tage: 
Individuen 


d) Eingesetzt am 1. I\ 

lage : 18 19 2] 

Individuenzahl l 3 os Individuenzahl: 15 10 
\ 18,8 M 707 


Tage: j S 


F, Kumamoto x Aomori. 


a) Eingesetz2t am 1. 1]. ?17 
‘Tage 38 39 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 5 
Individuenzahl : , 9 824836 7 
15,7 
Tage : 
Individuenzahl: 


Tage . 
Individuenzahl 


Tage 
Individue 
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c) Bingesetzt am 1. 111. 21 
lage : 28 29 30 31 a 
Individuenzahl: 5 q 14 13 j 
M 30,7 
lage : 10 1] 
Individuenzahl 8 10 
M 11,3 


d) Eingesetzt am 1. IV. 21. 
lage ( 20 21 22 


Individuenzah] 2 19 9 6 


lage 


Individue 


F, Aomori x Kumamoto 


a) Hingesetz2t am 1.1. 21 


lage 1S 51 53 oi 
Individuenzah] . 3 | | 


lage 


Individuenzahl 


b) Eingesetzt am 1.11 
lage 3: : 37 38 
4 


Individuenzah! , , | 


lage 
Individuenzahl 


Eingeset2t am 1.11] 
rage 2 30 3] 32 


Indiv 


lage 
Individuenz 
10.9 
1) Ringe setzt am TI} 2] 
lage 
Indiv 


| age: 


Individue 


Wir kénnen nun die Mittelwerte aller dieser Versuche zusammen- 
stellen und fiir die 10° Differenz zwischen 11 und 21° den van’t Hoff- 
schen Quotienten Q,, berechnen, der bekanntlich typischerweise und 


auch hier zwischen 2 und 8 liegt. 
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Kumamoto A 50,6 2.58 

Grifu A 45,3 2.8 34 
Gifu B 413.5 2.739 33.3 
Ogi . 47 28 |37 
Aomori ; 47,5 2,97 36,4 : 
Delitzsch . 52.8 2,46 38.4 16,6 
Del. >< Gifu A 16,4 2.67 34.6 | 13.7 
Gifu A >< Del.. 43,4 15,7 | 2,76 33,7 / 11,5 
Kum. >< Del. 49.3 21,8 | 2.26) 35,8 | 16,1 
Del. x Kum 65,8 | 23,9 2.33 38,7 16 
Kum.»<Ao. . 48,7 267 35.7 11,8 
Ao. =< Kum 50.4 44:2,.9 \368.13.2 2,79 31,6 


32 


w oO 
m Ww wo 


29 
30.2 
30.3 


no 1h bo 
La] 


SS ee ae 


be 
_— =] 


30,8 
30,1 
23, ; 


30,2 


Nw 


t a) 


30.9 


Sm Ww Ww Ww W ww 
a <— * 
~J] 


Oo mw WO Ww Ww Ke 


~] =] 0© 


— OO 


Diese Daten lehren uns nun das Folgende 
|. Samtliche Rassen wie ihre F,-Bastarde zeigen identis 
folgende Erscheinung. Wenn wir die Zeit, die verstreicht zwisch 


dem Einsetzen der Eier in die héhere Temperatur und dem Schliipfi 
der Raupchen als Inkubationszeit bezeichnen, dann nimmt die Inku 
bationszeit progressiv ab, je spiiter im Winter die Eier aus der Kilt 
in die Warme gebracht werden. Wir veranschaulichen uns am best 

diese Tatsache an den Kurven Textabb. 151, in denen fiir die reine: 
Rassen sowohl bei 21° wie bei 11° das Datum des Temperaturversuc! 
uf der Abszisse, die Inkubationszeit in Tagen auf der Ordinate ei) 
getragen sind. Man erkennt deutlich die mit vorschreitender Jahr 

zeit abfallende Kurve, deren spezielle Form in allen Versuchen ahnlic! 
ist. Ob diese Form aber mit dem Wesen des Vorganges zu tun ha 
oder ob sie nur auf kleinen Schwankungen der Versuchsbedingung 

beruht, kann nicht entschieden werden Es fragt sich nun, welc!] 

Bedeutung der fortschreitenden Verkiirzung der Inkubationszeit zu 
kommt Da ist zunichst daran zu denken, dal bei den in 1° befind 
lichen Eiern der chemische Vorgang, der zum NSchliipfen fiihrt und 
dessen Temperaturabhingigkeit wir betrachten mit einer bestimmt 

Geschwindigkeit weitergeht und da somit der Wert dieses Fortschrittes 
zu der Inkubationszeit jeweils addiert werden mu. Wollten wir dies 
durchfiihren, so gerieten wir aber in groBeSchwierigkeiten. Denn 1. kan: 
man es als allgemein feststehend betrachten, das bei so niederen Tem 
peraturen wie bei 1° der Wert von Q,, sehr viel héher ist als 2—3 
Durch Addition der Inkubationszeit fiir 1° mit einem selbst so niedere! 
),, wie 4 (was héchst unwahrscheinlich ist) wiirde aber die notwendige 
Korrektur nicht erzielt. 2. Wurde festgestellt, daB nach 200 Tager 
in 1° das Schliipfen noch nicht erfolgte, daB also auch ein Q,,9 von 


5 noch zu niedrig ist Tatsichlich wissen wir aus vielen Insekten 
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ersuchen, dal} eine Temperatur von 1° alle Entwicklungs- und Diffe- 
enzierungsprozesse praktisch aufhebt. Die Abnahme der Inkubations- 
eit mit der Jahreszeit muB also eine andere Bedeutung haben. Es 
cann nur so sein, da ein ererbter rhythmischer Vorgang mit einer 
bestimmten Geschwindigkeit fortschreitet, der jedenfalls nicht chemi- 
scher sondern physikalischer Natur ist (man denke etwa an Quellung). 
ind dal} das Ausschliipfen einmal die Funktion dieses mit der Zeit 
rtschreitenden Vorganges, sagen wir der Schliipfreife und sodann 


Abb 


eines temperaturabhingigen chemischen Vorganges ist. In einem Schema 
kénnte man dies so darstellen, wie Textabb. 152 zeigt. Auf der Héhe s 
ist der Moment des Schliipfens erreicht. Der rhythmisch vererbte 
Vorgang der Schliipfreife nihert sich im Laufe des Winters diesem 
Punkte immer mehr. Je friiher man mit héheren Temperaturen ein- 
creift, um so linger dauert es bis das Schliipfen eintritt: Schliipfreife 


plus Temperaturwirkung, beide an ihren Ordinaten gemessen, bedingen 
las Schliipfen. 
2. Innerhalb der einzelnen Rassen ist die Inkubationszeit verschie- 


den, und da diese Verschiedenheit in der ganzen Kurve bestehen bleibt 
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so mu sie als typisch betrachtet werden; dies stimmt auch mit cd 
Erfahrungen iiberein, die wir in vielen Jahren der Beobachtung mach 
ten. Von den untersuchten Rassen haben die deutschen die lingst: 
Inkubationszeit, dann folgen die Siidjapaner und dann die Rassen ci 
japanischen Hauptinsel. Es bedarf wohl nicht lingerer Erérterunget 
um zu zeigen, dal es sich hier um einen wichtigen Anpassungscharakt¢ 
handelt. Teleologisch gesprochen diirfen die Raupchen nicht frith: 
schliipfen, als sie in der Natur Nahrung finden kénnen. Kialteres Klim 
erfordert daher das Vorhandensein einer lingeren Inkubationszeit, d. | 
langsam fortschreitende Schliipfreife, wie dies im Vergleich der deut 
schen Rasse mit den japanischen Rassen zutrifft. In weitere Einz 


heiten wollen wir uns aber vor der Hand nicht einlassen, bevor nicht 


Ab 


eine grOBere Zahl von Rassen exakt untersucht ist; schon diese kurz 
Feststellung scheint uns aber bedeutungsvolle Perspektiven zu eréffnen 

3. Es fallt auf, daB der Q,,-Wert der deutschen Rassen viel nied 
riger ist als der Quotient der japanischen Rassen. Auch dies kénnt« 
ein wichtiger Anpassungscharakter sein: denn bei héherem Q,, wiirde 
eine Reihe heiBer Friihlingstage die Raupen eher zum Schliipfen bringen 
als bei niedrigerem Q,,, was in deutschem Klima verhingnisvoll ware 
Auch dieser Punkt ist einer eingehenden Untersuchung wert. 

$. Wir wissen aus unseren friiheren statistischen Beobachtungen 
dal die Dauer der Inkubationszeit vererbt wird, und zwar sowohl durch 
Vater und Mutter. Exakt konnten bisher nur einige F,-Bastard 
untersucht werden, die sich in der Tabelle verzeichnet finden. Di 
Daten lassen bisher keinerlei Regel iiber Dominanz usw. erkennen. 

5. Die Einzeltabellen zeigen, daB die Variationsbreite der Inkuba 
tionszeit im Versuche sowohl mit dem Fortschreiten der Jahreszeit als 


mit der Temperatur abnimmt. Ebenso ist die Variationsbreite det 
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leutschen Rassen mit der langen Inkubationszeit auffallend hoch. Es 
scheint somit eine positive Korrelation zwischen Liinge der Inkubations- 
eit und ihrer Variationsbreite zu bestehen. Dies scheint uns zu be- 
deuten, daB mit fortschreitender Schliipfreife immer mehr Individuen 
einen bestimmten Zustand erreicht haben, der fiir alle gleich ist, aber 
nicht gleich schnell erreicht wird. (Man stelle sich als Gleichnis vor 
laB fiir eine Anzahl Liufer ihre Distanz vom Start einmal wihrend 
des Rennens und dann nachdem alle das Ziel passiert haben, gemessen 


wird 


C. Die Fliigelgréibe. 

Ks erscheint vielleicht merkwiirdig, die Fliigelgr6Be bei dem Ab 
schnitt iiber Entwicklungsgeschwindigkeit abzuhandeln. Die Fliigel 
groBbe ist aber bei unseren Tieren ein direktes Mah fiir die vesamte 
Kérpergrébe und diese ist wiederum zum Teil durch die Entwicklungs- 
veschwindigkeit bedingt: schnell sich entwickelnde Rassen wie di 
Europiier und die Rasse Hokkaido sind klein, langsam entwickelnde 
wie die tibrigen Japaner, sind gro}. So steht die Vererbung der Fliigel 
lange bei Kreuzung grober und kleiner Rassen in engster Beziehung 
zu der Vererbung der Entwicklungsgeschwindigkeit. 

Unsere bisherigen Untersuchungen iiber den Gegenstand kénnen 
nun in keiner Weise als befriedigend betrachtet werden. Schon Galton 
scheiterte ja bekanntlich bei dem Versuch, die Vererbung der Fliigel- 
linge bei Schmetterlingen zu studieren. Die Hauptschwierigkeit be 
steht ja darin, daf die KoérpergréBe dieser Tiere auBberordentlich leicht 
durch iuBere Bedingungen modifizierbar ist. Um also zuverlissig: 
Ergebnisse zu erhalten miiBte das Material aus vollstindig identisch 
sefiihrten Zuchten stammen, was wieder erfordert, dali das Matecia! 
aur in Hinsicht auf dieses Problem gezogen wird und alle Generationen 
gleichzeitig. Ein solches Material liegt aber bis jetzt noch nicht vor 
Wir haben nun zur ersten Orientierung eine grobe Zahl von Kombina- 
tionen durchgemessen, und zwar wurden die Messungen der groObten 
Liinge eines Vorderfliigels teils durch Professor Ogawa, teiis durch 
Oberpraparator Aigner ausgefiihrt. Da aber bisher keine eindeutigen 
Ergebnisse vorliegen, so wollen wir nur eine solche Serie, Kreuzungen 


zwischen einer kleinen deutschen Rasse aus Schlesien und einer groben 


japanischen (japonica X) besprechen. 


In der folgenden Tabelle sind die Messungen nach Geschlechtern 
getrennt als Frequenzreihen in Prozente umgerechnet wiedergegeben 
fiir P, F,, einfache und doppelreziproke F, und zwei reziproke Riick- 
kreuzungen. Die gleichen Ergebnisse sind dann in Kurvenform in 
Textabb. 153, 154 reproduziert. Die Tabelle und Kurve zeigt das 


Folgende: 
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|. Die Elternformen sind deutlich verschieden, bei den Y& findet 
ine gewisse transgredierende Variabilitat statt, bei den ¢ sind die 
Kurven vollig diskret. 

2. F, ist fiir die O genau intermediir, bei den ¢ zeigt sich dagegen 
élliige Dominanz der groBen Form. Dies diirfte kein Zufall sein. da 


ja beide Geschlechter unter denselben Bedingungen aufgezogen sind 


Die beiden reziproken F, sind nicht nennenswert verschieden. 
3. Bei den zeigt F. zweifellos eine gréBere Variationsbreite als 


tritt dies deutlich hervor. Das Merkwiirdige ist aber, da8 bei allen 
Ff. die gesamte Variation sich im Bereiche der kleinen Rasse findet, 
teils noch weit dariiber nach der Seite der Kleinheit hinausgeht. Be- 


F,. Besonders wenn wir die drei verschiedenen F,. zusammenrechnen, 
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sonders trifft dies fiir die Kombination (J xD) (DxJ) zu. Die } 

Kurven der ¢ sind denen der & ihnlich, aber mehr nach der grofen 
Seite zu verschoben. Eine betrichtliche Zahl von Individuen finde: 
sich hier im intermediairen Gebiete zwischen den elterlichen Grébe: 
und die Plusindividuen reichen bis zu den Plusformen der groBben Rasse 


13 i* 


Abb. 154 


t. Die Riickkreuzungen sind in beiden Geschlechtern verschieden, 
je nachdem auf die groBe Form (J) oder die kleine Form (D) riickgekreuzt 
wurde. In ersterem Falle steht die Kurve weiter rechts. 

5. Wenn man die auBerordentliche Abhingigkeit des Grében- 


wuchses von iuBeren Bedingungen im Auge behialt, so scheint es, dab 


hier eine polymere Spaltung mit nur wenigen, vielleicht zwei oder drei 
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iktoren vorliegt, die nur dadurch verschleiert wird, daB die F.-Zuch- 
‘n aus irgendeinem auBeren Grunde klein geblieben sind. Bei diesen 
iktoren diirfte wohl ein Faktor vertreten sein, der die Zahl der Hiiu- 
ingen bestimmt und ein oder mehrere andere, die mit der Gesamt- 


ntwicklungszeit zu tun haben. 


6. SchluBbemerkung. 


Wenn wir davon tiberzeugt sind, daB die geographische Variation 
len Beginn der Artbildung darstellt, so ergibt sich die Notwendigkeit 
las Problem dieser Variation mit allen zur Verfiigung stehenden Me- 
thoden zu analysieren, also deskriptiv, vererbungsanalytisch, entwick- 

ingsphysiologisch. Es ist klar, daB eine solche Aufgabe auch nur fiir 
ein einziges Objekt einen ungeheuren Umfang annimmt, tatsichlich 
ist sie bisher auch noch nie versucht oder durchgefiihrt worden. Unser 
erster Versuch hat, wie das Vorhergehende zeigt, bereits eine Fiille 
on Material zutage gefordert, von dem nur ein Teil in dieser ersten 
Mitteilung enthalten ist. Wir wissen aber nur zu gut, da wir von 
einer ersch6pfenden Analyse noch sehr weit entfernt sind, wenn sie 
iiberhaupt in einem Menschenleben durchzufiihren ist. Trotzdem 
hoffen wir aber im Laufe der Zeit, die Arbeit so weit zu férdern, dab 
es méglich sein wird, das Material zu wertvollen allgemeinen Schlub- 
folgerungen zu verwenden. Soweit solche bereits beim jetzigen Stand 
der Untersuchung gezogen werden kénnen, sind sie in meiner Schrift 


Die quantitativen Grundlagen von Vererbung und Artbildung« ent- 
halten. Vorderhand begniigen wir uns deshalb damit, das exakte Ma- 
terial einfach mitzuteilen und sprechen die Hoffnung aus, da} ein wirk- 
icher AbschluB der Analyse eines Tages erreicht werden moge. 


Anhang. 
Tabelle 1. 
Japonica X. Reinzucht. Tis, 1913. 





Nacl iil IV 
7 
10 
2 } 26 


1 3 10 30 


Hiutung 


wurde sicher ein Gemisch von Vier- und Fiinfhaiutern gezahlt. 
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2. Japonica X. Inzucht aus voriger. Ue 1914. 





l 


Nach de Ill 


Hautung 


I 


Japonica X. Inzucht aus voriger. 





Hautung 


Tabelle 2. 
I, dispar x japonica X- . Dd 1912. 





Hautung 


120 


KF, japonica X-& x dispar- * Dh 1912. 





I! If] 


Tabelle 3. 
(Dx J)?. Ts, 1913. 





1\ 
Hiutung 


45 


Yb 


sicher ein Gemisch von Vier- und Fiinfhautern gezahlit 
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2. F. (Dx J)x (J x D). Te, 1913. 





Nach der Il | Vil Summ 
Hautung 14 
16 
26 
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3. Fs J). 





Nac! 


Hautung 
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|. Hautung 
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Tabelle 4. 


Riickkreuzung. Dx (D x 





Hautung 


Riickkreuzung. Dx (J x 





134 3 14 
138 5 
160 40 25 


236 14 2 
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Riickkreuzung. (Dx J)x D. To, 1913. 





il 


Hiautung 161 


? 
183 | 2% 
) 


203 


223 


21 


Riickkreuzung. 





Hautung 65 15 
97 10 
112 38 


170 38 


Riickkreuzung. 





Il 


Hiautung 


Rickkreuzung 





Riickkreuzung. 





itung 


l 9 


Riickkreuzung. (J x 





Nach der lil 


Hiutung 
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Tabelle V. 
Entwicklungsgeschwindigkeiten isoliert unter méglichst gleichen Be- 
ingungen aufgezogener Raupchen mit Beriicksichtigung der Zeichnungs- 
usse. Individuen, die vor der 4. Hiutung starben, sind ausgelassen. 
bedeutet gestorben. Die arabischen Zahlen der Kolumnen bedeuten, 
3 das betreffende Ereignis (Schlipfen, Hiutung) am 9., 15. usw. Tage 
ich dem vorhergehenden Ereignis(Ausschliipfen der Raupchen, 3.Hiutung, 
erpuppung usw.) stattfand. Die romischen Zahlen geben die Farbungs- 
lasse der Raupe nach der direkt vorher verzeichneten Hiutung. Die 
berschriften der Kolumnen sind nur in der ersten Tabelle ausgeschrieben 
A. Reine Rassen. 
1. Serie, aufrenommen in Woods Hole, Mass. 1917. 
1. Rasse Schneidemiih] plus XA 2, 1917. 





y 


lag 
letzter Haiutung 


. Hiiutung) 


eichnungsklasse 
Verpuppung 


1. Hiutung 


wn 


8.8 
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2. Rasse Hokkaido. 
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14 

15 

M6 

M<¢ 
{-Hiuter 

M } 


»- Hiiuter 
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3. Rasse Aomori. XA 4, 1917 





16 
19 
19 
16 
16 15 
16 16 
18 15 
17 18 


16,37 18,63 
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16.75 15,63 


asse Ogi. XA 5, 
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iv ; i 

VIII 8 VI | { "16 

VII 11 VI - 16 

10.9 16.33 20,2 


15.8 16,2 


5. Rasse Gifu. XA 6, 1917. 





.c on x m 


lil 8 VIIL10 V 
It} 8 iV 9 Vil 
III § Vil 10 Vi 
lil 8 VIII 8 Vi 
Iti 8 VIIL10 LV 
Il! 9 VI 11 VI 
lit 9 (VIII10 Vil 
Hi10 = =©VII1L10 Vi 
Iti 8 /|VIII' 9 Vi 
lil 9 VII 12 V 
11110 VIII 8 SB ie 
Ill 9 VI 9 V $8 
1110 0 ©=©VIIt11 VII \10 
8,26 9,75 10.75 


s s r 


Vv 
V 
y 
\ 

v 
Vv 
V 
Vv 
Vv 
\ 

Vv 
v 
Vv 


Rasse Massachusetts. 





19 


16 14 
19 18 
15 13 
20 17 


17 18 
16 18 
16 18 
15,43 18 


15,75 13.75 





Richard Goldschmidt: 


2. Serie, aufgenommen in Miinchen 1917. 


7. Rasse Kumamoto. XBda, 1917 





vt f 


) Htg 
8. Htg 


SG a) 


“Iz- e702) 0 


5S I 


“1 @® a) 


20 

1] 

16 

11 

10,66 15 
10 


Anh KK KKK KK KK KK OD ob OO IKI 
KKK KR KKK KKK KK KK KKK OK OD OD IK! 


“1 2% =) «) 


7 
é 


34 


‘iler aufgenommen, wiirde von mir als IX registriert worden 


. Rasse Fiume. XB6,. 1917 





4 


a 


he &%& a) YY 


eS es ee se 


_ 


1¢ 





Untersuchungen zur Genetik der geographischen Variation. 


~- 
_ 
_ 





Geschl. 
Summe 


»a\A 


17 
i8 
1” 
YO 
M4 
M¢ 


~] =] «) «] «] «J 


tO bk 


~] 
a 
~] 


M4 


-Hiuter 


3. Serie, aufgenommen Berlin 1920 


9. Rasse, Kumamoto A. 1920, 1. 





Geschl 


Bie \|M@ia|f 
VIII11 (VIIL13 /|VIII — (2% 20 
Viltit = VItt13 = ~=6VIII — (38 
IX | 8 (|VIIIji2 (VIII) 9 VI 13 
VII\11 | VILE}2 | VO} — f 21 
IX 12 IX 12 (VIII) — - |28 18 
IX 8 VIIT12  VIII11 VIl39 14 
VIII; 9 VIII12 VII; 9 ‘VIIT22 16 
VII; 9 (VIT}15 | VII| — 27 «(16 
IX 8 VIIL11 VIII10 VIII32 14 
VItLi2 VIIli2 VII 46 14 
11,4 2: 30,8 17; 
8,25 1,7: 97 33,25 14 


4-Hiuter 


Anfang Juni fand eine Kialtewelle statt, die auf das Wachstum de1 
Raupen nach der 4. Hiiutung schidlich wirkte. Die lange Zeitdauer zwischen 
1. Hautung und Verpuppung kommt also teilweise auf Rechnung der Kilte- 
welle. Nur die Rassen Kummamoto und Gifu fraBen wahrend dieser Zeit 
schlecht 





Richard Goldschmidt: 


10. Rasse Gifu A, 1921, 3. 





13 
15 
12 
16 
14 
14 
15 20 
14 23 
12 i n 
15 VI | § ; 2 
12 Vi ak ’ 19 
15 Vi 26 #18 
15 Vil F 32. «18 
14 VI y " 121 18 
14 VIL 1% ’ 23 «42 
15 Vi 25 19 
15 Vi 26 20 
14,44 : 26,66 18,44 
$-Hauter 
M 4 2.33 13,66 10,33 20.66 18,66 
5-Hauter 


Mc 11,5 ni 13 


11. Rasse Gifu B, 1920, 4 








w 
— 
nw 


Untersuchungen zur Genetik der geographischen Variation 





Summe 


is +e id 
9 j|VIIL12 {VIII 10 
9 ? 11 Vii 10 
i) ViIl12 VII 8 
9 |VIIT13 ‘Viil| 9 
i) V1Il/11 Vil} 11 
; 8.66 13,66 11 
|-Hiuter 
Md 
Hiauter 
Mc 


12. Rasse Hokkaido, 1920, é 





‘2 is 


LX 3 LX 
IX IX 
y LX IX 
y LX Vil 
i) IX LX 
y [X Vill 
11 Vill VITl 
10 1X Vil 
10 (VI VII 
10 IX Vill 
9 IX 1% LX 
8 1X VIII 11 
8 LX VII 1: 
4 LX LX 
10 LX VII 
8 IX IX 10 
i) LX IX 10 
5 LX : X {11 
9 (/VIIT1 VIll 9 
9 cx 23 IX | 9 
9 IX (1% IX 10 
9 |VIIT}13 Vill 11 
9 IX | $ IX '15 
M6 9 2.3 11,2 
M © 9 3 933 
{-Hiuter 
Mo 8.66 
5-Hiuter 34.66 





Richard Goldschmidt: 


13. Rasse Aomori 1920, 8 





10 

10 

1] 

11 j é 20 
10 i ¢ 2: 9 
1] : 17 
11 ; rig = 16 

M4 ) 11,16 83 18,33 


4- Hiuter 
M4 10.66 7.33 s 25 17,66 
5-Hiuter 


M ¢ 2. 3 10.9 23 951 114.7 


. Rasse Ogi. 1920 





KI 


454-4 <<4-- 


<|< 





Untersuchungen zur Genetik der geographischen Variation 





M4 
Hiauter 
M4 66 10 


»- Hauter 


M¢ 


slitzsch, 1920, 





} 


_ 
Fr 
w 
Si) 
it 
a 
Q 


a 


20 
22 
23 15 
16 «21 
20 20 
19 16 
21 18 
‘ ‘ 21 19 
11 21 21 
1] : : 21 16 
10 : ' F v 21 16 
11 c ‘ 18 16 
M 3 12,17 817 9 75 - 17,83 20,91 
MoO 
4-Hiauter' 108 ‘ . 2.6 22.4 18,6 
Mo 


5-Hiiuter) 10.63 Q 9; 95 20.62 15.5 


pat eh et et ON OND ON 





Richard Goldschmidt: 


16. Rasse Tessin, 1920, 28. 





mo = DO nO 


HH =-1 bo 


TDS DO DO DO 10 ee ee 


= DOD et et ee 


l 
l 
l 
l 
l 
) 
l 
l 
l 
l 
1 
l 
l 
| 
l 
l 
l 
) 


15.08 


pes 1 
~) 


Rasse Berlin, 1920. 15. 





5% 
K! 
ss 
oes! Sehl 


WD =) =) =) & wo 


~] ; 
+ 


~ 


jt ed amet dd pee fest fed py fet fed fed ed 
wo oe 


iiaeiiotion to. toto 


fed ph ech fe 


Mo 76 9 26 20 16.87 
MoO (4-Ht.) 8 - 29 14 
Mc 5-Ht.); 9.3: ¢ 9 3: 5.33 18.33 13 





Untersuchungen zur Genetik der geographischen Variation 


4. Serie, aufgenommen Berlin 1921. 
18. Rasse Hokkaido (Mutter Fiinfhiuter). 1921, 61. 





=< — =< 


VIlIl12 ~=VIilLl 
IX |9 /VIT 
IX 11 IX 
Vill1i3 = VIA 
VIIT15 (VII 
IX 13 /VIII 
ViIll12~—s VI 

66 12.66 

5 11,5 


Summe 


Rasse Ogi (Vater Fiinfhiuter). 1921, 62 





» Hts 


S 


VII 12 Vil 12 
Vil j11 VI il 
VU 11 VIII 10 
Vil 14 LV 
VIII 15 11] 

1! VII 15 iV 

16 y 7 | VIL|12 V 

18 y 7 9 VIIT14 Vil 
Mc 12 

M3 ¢ 14.66 
4-Hiuter 

M4 ,o 12 
)- Hiiuter 


me a= =] J) 
w OW G & WH 


So 
9 
*)* 
” 
rH 
2: 
-)* 
~ 


bo 
— 


~~ 
to 
— iO 


20. Rasse Ogi. 





Htg 


) 


oom 


nN So 


“Iwo wales + FS 
to to bw} & lo & 





Richard Goldschmidt: 





Vil 12 VII 12 
VIIT13 VII 10 
VII 12 VII 11 
VII |12 VII 12 
VII 12 VII 11 
VII 10 VII 10 
VII 13 VI 13 
VII 14 VI 

VIII 23 Vi 

12.57 


17 


Hauter 
M4 7 26 11 
-Hiuter 


tasse Aomori (Minus). 





-Hiauter 
M4 
»- Hauter 


Rasse Aomori (Plus 





< 


[V 
Vv 
LV 
Vil il VI 
Vi 12; VI 
Vi 12; IV 





Untersuchungen zur Genetik der geographischen Variation. L 





Summe 


78 
25 


14,5 


3. Rasse Berlin. 1921, 74 





13 


1% 


14 
14 
17 
15 


13 

14 } 
16 16 
17 11 
16 16 
16 |12 
14 12 
15 15 
16 14 
14 15 
15,43 15,43 


16 12,6 


> 1 ® 


> © =) =) =] «) 


yw «I 


M¢ 
$-Hauter 
Mc : a 7,6 9 Gi 9.6 13.75 13,25 


5-Hauter 





tichard Goldschmidt: 


. Rasse Sofia (1921, 7 





I=) «) 


DDD Hel IC 


» 
» 
» 
7] 


1 
13,25 
12 


1 
l 
1 
1 
] 
I 
1 
I 
l 
1 
1 
l 
I 


“I-]-]1-)10 +102 
-~1=1@0¢ 


io 


B. F Bastarde. 
a Aus der l Serie 
okkaido © »< Aomori ; XA 44. 1917 





PD-1~31@ «) 


—- SOal QD & 


Ww 


L-~ie]1 0 a) <1 ¢ 


_— 


18 
18 
17 
19 
19 
18 
17 


a? on? 22 eS 


a~i 


> -] =) & Or 


> G9 Or 


18 
18 
18 
18 
18 
18 
19 18 
9 ; - 16 18 


— Ore Gt 
_~ 
~~ S 


DO DD OO DO DO DO DO 10 Rt st os ot et et et et et 


LD) =) =) =) «) 


to 

=~! 
ee ee ee ee ee eS ee 
~~ me Ot ~ " ‘ : 


A Oe OH OH A OY CA Os CA OA Os © 


10.6 7.66 a D2 15.43 18.1 





Untersuchungen zur Genetik der geographischen Variation. 


26. F; Massachusetts Q >< Gifu 4 XA 46, 1917 





f 


z 


I 11 
I 12 
lil 10 
lit 10 
11] 8 
IV 8 
LV 13 
LV 2 
1] 
It] 
LV 
It] 6 
11 10 
IV 8 
ILI 5 
Vii 
1\ 9 
II 
[1] 
II] 
I] 


i] 
17.33 18.66 
16 1d 





IV 
ian 
IV 
8 I] 
8 | IV 
7 |\ 33 


Entwicklungsmechanik Bd, 1 





Richard Goldschmidt: 





= 
16 19 
27) 18 
16 19 
18 18 
16 18 
14 17 
16 20 
17 lv 
16 19 
igs 19 
16 19 


18 16 


~“Iel -<] -} -) ¢ 
mw ine 


~I =) —J =} «) «) 


M34 5} ( 8.86 16.86 18,86 

McoJ Q F 18 16.5 
4-Hauter 

McoJ § 6 8.6 i 16.2 17,4 


5-Hauter 


Aus der zweiten Serie. 


Fiume Q =< Ogi + XB 87. 





x 


Ha) & 


~] =) «] «] 
nS <c ©: 


He -«~l] -=] =) «) 
~—I -1 cm 


17 


> =) @® «) «) «) 


19 
19 
19 


1S 

19 

20 
M4 4-Hiute: 9¢ 8: ; 18 
M+ 5-Hauter 1.43 8.57 17.66 


~ 


~] «)] 





Untersuchungen zur Genetik der geographischen Variation. I. 


29. F; Ogi Q >< Fiume ¢ XB 58. 1917. 





Htg. 2. Htg. 3. Htg. 4. Htg. 5. Htg erp Schl Geschl. Summe 


69 
73 
6Y 
"0 


fa 


6Y 


o 


~~.) 
J -J -) «1 

es — 

mm O&O a] 1 CO CO 


~I-1 


oO 


74 


12 = 
~] =] 00 


74 


St =) «J =) «) =) =) 


Io = 
0 oO OO 


Kr - 


1% 
18 
19 
20 


M ¢ 


~j] «=)} =) =) «! 


x 


} 


4-Hiuter 


5-Hauter 


ec) Aus der 4. Serie ! 


F; Kumamoto A Q < Gifu A 6, 





=< 


5 9 Vi 
13 10 | Vil 
18 11 V1 
Mo 10 
M © 11 
t-H&auter 
Mo 
5-Hauter 


Die meist geringen Individuenzahlen dieser Serie erkliiren sich durch das 
Vorhandensein einer Infektionskrankheit 


21* 





Richard Goldschmidt: 


31. F, Gifu A Q >< Kumamoto A 6 1921, 37 





at 


i 


9 VIII 13 
VIII 14 


14/ 


F; Kumamoto A © »< Tessin 





amoto A 





5 ¢ VIII 14 
10 } VII 14 
12 ) VII 13 
17 VII: 9 
20 VIII; 9 


M3 
M¢ 
-4-Hiiuter 
M¢ 
5-Hiiuter 





Untersuchungen zur Genetik der geographischen Variation. 


34. Kumamoto A © =< Ogi 5 1921, 15. 





Schl 
Summe 


-Hiuter 


) 





1 
I 
l 


H alaj}ajaja1¢0 


pe | 
Mo 
4-Hiuter 
Mo 
»- Hauter 
M 4 
{-Hauter 
M34 


5-Hauter 





SumMme 


~10 =) <1 
come 


> Dat DW a) -) 2) 4) I) 


}-Hiiuter 
MoJ 
5-Hiauter 


M 





Richard Goldschmidt 


37. Gifu A Q >< Berlin 3 1921, 3% 





ft t 


11 


-~1i x 


~~ 


~I-)-) -1 © @® =) ¢ 


Ft 
ss) a) =) =! =) 


r 


~“Ied +1 DO ST 


17 Dei BD =I) =!) 


x 
-~) & 


4-Hauter 
M¢ 
5-Hauter 


3. Gifu A O >< Tessin ¢ 








Untersuchungen zur Genetik der geographischen Variation. 


39. Hokkaido © >< Ogi 4 1921, 20 





A 
_ _ 


4 


Stitnme 


=) 


VIII 13 
VIII 13 
VIII 14 
VIII 14 
Vill 14 
VIII 12 
Vill 14 
VIII 14 
VITl 13 
VIII 12 
VIL 13 
VIII 12 
VIII 13 
VIII 13 
VIL 14 
VIII 14 
VIII 15 
VIIL13 
13,33 


“I -J -]) +) 
St Ot a) 


SY =] «] =) «J «I 
Dt i 


~] @ =) =I) S: 


Hokkaido 4 





- 


15 
14 


~ 


15 
15 
13 


18 


15 


<q<“sssiscicsc 


ot ot of ot ot ot 
eee eer 
pe ae ee ae eee eae 
oe ee ef ef ee ee 


=) «J -] © «1- 


15 


14 14 
15 18 
16 13 
14 16 
15 16.66 
15 dD 13 25 


“IJ sJ} =) 4] «) 


Mc 
4-Hiiuter 

Mc 9,86 15.43 14,43 
5-Hiauter mea 





Richard Goldschmidt: 


be F, und Riickkreuzungen 
a) Aus der zweiten Serie 


. Riickkreuzung Fiume © >< (Gifu Q >< Fiume 4 





Cal ee 


M4 
t-Hiuter 
M<é4 


5-Hiiuter 


42 suzung (GifuQ >< Fiume 3) © << Fiume 





é 

?1 

16 

f 16 

10 ’ ) ; : ae 19 
y j ] ] 14 
10 i } : : 17 
10 / ‘ ’ ¢ Il 19 
i) ) f rig 15 


902 6.01 





Untersuchungen zur Genetik der geographischen Variation 


43. Riickkreuzung Fiume © >< (Fiume © >< Gifu 4 





ri 
= 


4 


Ssumme 


a} =a) =) a} 


M4 
{-Hauter 

M4 
-Hiiuter 


Fiume 3)? XB 41, 1917 





“I-11 D2 @® @W =) «) «1 @D a «3 





Richard Goldschmidt: 





5. Htg 


< 


14 
15 


m= 


17 
18 


19 


Do a} a) 1 OD OD 


< 
i ot 
— 

— 
x 


M ¢ 


M4 
4-Hiauter 
M6 
5-Hiuter 


45. Riickkreuzung (Fiume © >< Kumamoto 3) © >< Kumamoto 





2 


IX ll 

IX 9 

VIIL 17 

IX | 8 

VIIL17 

IX 17 

VIIL 10 LV 

X 16 VIL'10 
ee VII| 9 
IX | 8 VIII) 7 
IX 10 LX 

X j11 Vil 
VIII} 9 |VIII12 
IX 10 Vil 

IX 10 whi 
IX | 9 VILL17 Vill 
IX 11 VIIT; + 
VIII 10 LV 

10 X 17 IX 

10 X 8 LX 
10.66 6.66 8.16 12,66 


10 6.33 4 


‘ 
‘ 


12 
1] 
10 
10 
11 
1] 
1] 
11 
10 


> =1 @ =) «J =] =] =) = 


"IB eatveOaare371 Sooner e ec 


> =~] «] =] «) 


PS bd bd bd Bd 


~] =) 





Untersuchungen zur Genetik der geographischen Variation. I. 


46. Riickkreuzung Fiume Q >< (Fiume Q >< Kumamoto 3) 3 XB 18, 1917 





< 


«4 


Stmme 


l 
II 
Il 11 
It 8 
IIT \12 
It {11 
I il 
It il 
Il 14 
VII 14 
VIII 9 
II 9 
VII! 9 
VIII 10 
VII 11 
II (13 20 
Vil 11 — 15 
IT 11 19 
VIII 13 j 19 
1 10 . 14 


10,25 88 15,75 14, 7é 


2s! CO CS 


x 


>e oO aI =I) *) 


11.86 
4-Hauter 
M3 


>-Hiiuter 


47. Riickkreuzung Kumam<¢ 2 < (Kumamoto © =< Fiume 4 





“I1s) © =) -=1 © @ «=! 


x 





Richard Goldschmidt: 





. Riickkr 


ung 


| 


RK KK KKK KS LEKI 
Ie} -1 G@ =) 
MM KK OOK Kh eo IK 


> Ww 


~] =) 
bo > 
me 


Kumamoto © 


me JZ a=] =) 


I] 
Vi - 
VI 11 \ 
IX 14 VIII 
Vil 

I (13 


a 


} 


—_ 


Fiume ¢ Kumamoto 





x 
LX 
IX 

Vil 


X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 


“1% =) «-) ~) & =] «] ~-) @ 


X 
X 
X 
LX 
X 
X 
X 


m1 ZB al 


1X 
1X 
X 
LX 
LX 


PS PS PS PS PS PS PS bt be be bt 
aos sJ -1 = 


~I «J 
hn or 
or 


f 
_ 


lit 11 
VI iil 
VII 10 
Vil 

VI 10 
VIll 8 


bat Vl SS 


110 it] 


7 VII 12 

8 VIl 23 

7 VIII 10 

8 VII 10 

8 Vu 

9 ‘VIII 9 
V 16 
V Y 
IX | 9 
IX 8 





Untersuchungen zur Genetik der geographischen Variation 


49. Riickkreuzung (Kumamoto Q >< Fiume 3) Q >< Fiume 3 XB 2! 





stunime 


1s @ 


~—JI -«)} =] =] @® =!) 


ys 


15 
19 


13 
1d 14 
966 6.33 7,1 3 | 16.66 14.11 
$ (10,25! 7 25 8,75 18 
}-Hiiuter 
Ms 7 ( 7 i 17 
»- Hauter , 


90. Riickkreuzung (Fium: Kumamoto 








Richard Goldschmidt: 





4 


= 


V 10 V 19 
16 c X } 8 VII 8 VIL 13 14 
17 I - 16 #617 
18 ) : Ill 10 tT j17 14 
19 ¢ } ‘ VII; 9 VII 14 15 
20 } 7 Il 10 L 17¢ (14 
Mo 5 be 14 14 
t- Hiuter 
M ¢ 9,17 6,08 26 é 16,5 14,17 
»- Hiiuter o567 


M 4 QF : 8.5 1.33 17.66 17.66 


51. Fs (Kumamoto Q x Fiume 3)? XB 39 





S 
8 
s 


7x 


VII 10 
VII! 6 
VII 11 
| 8 
| 7 
I 10 


PH 1 MDM -] OS =! «~] DO «) © «a 


1S 


1-Hauter 
M<6 


5-H iuter 





Untersuchungen zur Genetik der geographischen Variation. L 


52. Fo (Fiume © =< Kumamoto 6)? XB 43, 1917. 





f 


summe 


— 


~~) =) 


zxnonranvn TMs OTTO 


Aomori =< Hokkaido? 1923, 7 





5. Htg 


13 
15 
11 
13 
11 


= 


os 


11 


— 


-~)] — ~ =] =) 


11 


—_ 
_ 





Richard Goldschmidt: 





1. Htg. 2. Htg. | 3.Htg. 4. Htg ». Htg Verp Schl Geschl 


y 6 9 


a 
— - 


Y 5 8 


- 


NT 


Im Ww 
rm Ww Ww WO 
(Oo w 


po 
nh 


we 


~' = 
~] -] -) «) 
be 
os os 
nS bo 
— if be 0 
Si en a or 


=] 
- 
ho 
ib «] 


bo tw Ww Ww te 


x 
ty 


to 
— 


— 
Wit Ww WO WO W W 
oS — Or ' 

a 


w= = f 
—_ aj 


=1 <1] =] <1 


83 
& 


Tafelerklirung. 
Tafel I. 
I—6. Illustration des Ausgangsversuchs. Dr Poppelbaum pxt. 1913 
Abb. 1. Frisch geschliipftes dispar-Riupchen. Nur hier sind die Ha 
ausgezeichnet 
Abb. 2—6. Reine dispar. Abb. 25—6b. Reine japonica X Abb. 2a 
f dispar < japonica X. 
Abb. 2 vor der 1. Haiutung. Abb. 3 nach der 1. Hautung. Abb. 4 nac! 
der 2. Hiautung. Abb. 5 nach der 3. Hiautung Abb. 6 nach 
4. Hiutung 





Untersuchur ir Genetik der geographischen \ 


i—}] Zeichnung der Schneidemiihlrasse 
Abb. 7. Individuen nach der 1 
eichnung 
\bb. 8. Das hellste 
Abb Das 


Yokovama pxt. 1914 
Haiutung mit besonders heller Abdominal 


i 


Plusindividuum. 
gleiche naeh der 2. Hautung (nur 3 


Abb. . Ll. Plusindividuen nach der 3. Hiutur 


Tafel IL. 
Figuren Yokoyama pxt. Tokyo 114. 
12 Plusind ie | luen det 


‘ 


AL 


Schneidemitihlrasse nach der 4 


eR 14 Fiumeraupen nach der ] Hautung 


17 Rasse Kumamoto nach der 1. Hiiutung Plusties 
IS. Desgl. Minustie1 
Rasse Fukuoka nach der 1, Hiiutung 
to desgl 
ifu. Abb. 22. Minustier nach de 
4. Hiiutung Abb. 24. Minustie1 


Tafel Il. 
\lle Figuren Yokoyama pxt. Tokyo 1914 
31 Rasse Aomori. Abb. 25—29 Variationstypen nach der | 
tung, Klasse V—VIL. Abb. 30, 31. Hellste Typen nach der 4. Hiiu 
Rasse Hokkaido 1914 nach der 1. Hiutung. 
Desgl. nach der 4. Hiutung. 


Tafel IV. 
Abbildungen Dr. Rédme 


pxt LOLS 


nach der 4. Hiiutung 


ch der 5. Hiiutung, besonders helles Tier 
moto nach der 4. Hiutung 





Weitere Untersuchungen iiber die Wirkung inkretorisch: 
Driisensubstanzen auf die Morphogenie. 
Hl. Uber die Sprengung der Harmonie der Entwicklung’). 
Von 
Werner Schulze. 
\natomisches Institut Wirzbur; 
Mit 27 Textabbildungen 


} engegqangen am 7 du 19°? 


Jei den bekannten Fiutterungsversuchen mit inkretorischen Driise: 
substanzen an Anurenlarven ist schon den ersten Beobachtern aut 
vefallen, dab bei Verfiitterung von Schilddriise die Wirkung (Hemmung 
des Wachstums und Beschleunigung der Metamorphose) nicht alle 
Organe der Tiere gleichmiibig betraf. AuBer Gudernatsch haben vor 
allen Dingen Romeis und Cotronei auf diese ungleichmiabige Beein 
flussung verschiedener Organe hingewiesen. Gleiche Beobachtungen 
nimlich differente Wirkung auf die einzelnen Organe, haben auch 
ille jene Autoren gemacht, die durch Verinderung AuBerer Milieu 
bedingungen, z. B. von Temperatur, Sauerstoffgehalt und anorganisch 
chemischen Substanzen des Wassers die Entwicklung von Amphibien 
larven experimentell veriinderten. Bei genauer Durchsicht der Literatur 
habe ich gefunden, dali zwar fast alle Untersucher der Entwick- 
lung von Amphibienlarven, die die auberen oder inneren Entwick 
lungsbedingungen der Versuchstiere im Experiment modifizierten 
soleche St6rungen der normalen harmonischen Entwicklung beobachtet 
haben. Schaut man sich aber darnach um, ob eine gewisse Regel- 
miBigkeit vorhanden ist in bezug auf die Art des Organes, das be 
den verschiedenen Versuchsbedingungen am schnellsten und. stiirk- 
sten reagierte, so macht man die Feststellung, dal einerseits di 
ienigen Organe am = ehesten verindert werden und am_. stiarksten 
reagieren, die noch am wenigsten weit ausdifferenziert sind, anderer- 
seits diejenigen Organe am stirksten beeinfluBt werden, die bei den 
veriinderten Versuchsbedingungen eine erhdhte funktionelle Bedeutung 
fiir den Gesamtorganismus bekommen (Oskar Hertwig. Doms und Hart 


mann Ein Zusammenhang zwischen der Herkunft der Organe_ in 


Uber die dieser Arbeit zugrunde hegenden Versuehsergebnisse habe ich 


\pril dieses Jahres in einem Vortrag in der Biologischen Gesellschaft it 


Kopenhagen berichtet 
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ezug auf ihre Ableitung von Grundeinheiten des Embryos, den ver- 
hiedenen Keimbliittern, und der Stirke der BeeinfluBbarkeit labt 
ch aber bei den Experimenten an Anurenlarven nach Verlassen der 
<eimhillen bei dieser Durchsicht der Literatur nicht feststellen. 

Bei meinen experimentellen Untersuchungen an Anurenlarven, bei 
enen ich durch Athyreose oder Hyperthyreose eine St6érung der 
rmalen Entwicklungsvorgiinge erhielt, konnte ich nun eine gewisse 
Beziehung zwischen der Abstammung der Organe von den einzelnen 

Keimblittern und ihrer BeeinfluBbarkeit durch volliges Fehlen ode) 
lurch ein Zuviel von Schilddriise im Organismus des Versuchstieres 
ststellen, woriiber ich im folgenden berichten will. 

Eine vollstiindige Athyreose erhailt man bei Anurenlarven durch 

e radikale Exstirpation der beiderseitigen Schilddriisen. Uber die 
m AnschluB hieran auftretenden Veriinderungen, nimlich »bedingte 
Neotenie« in den ersten neun Monaten nach der Operation, habe ich 
n meiner zweiten Mitteilung in diesem Archiv im Herbst vergangenen 
Jahres berichtet. Bei lingerer Dauer der Beobachtungszeit treten 
Veriinderungen am voOllig thyreopriven Versuchstier auf, die ich heute 
erginzend beschreiben muB, und die eine radikale St6rung der nor- 
malen Entwicklungsharmonie darstellen. 

Wiihrend die Erreichung einer Athyreose durch die radikale Ent- 

fernung der Schilddriisenanlage auch theoretisch unangreifbar ist, ver- 
ilt es sich anders mit der Erzeugung einer Hyperthyreose. So sagt 
Gley noch 1921 in seinem kurzen AbriB tiber die inkretorischen Driisen, 
dass die Erzielung einer echten Hyperthyreose bisher noch nicht ge- 
ungen sei, wobei er sich auf die bis dahin bekannt gewordenen 
Schilddriisenfiitterungs- und Implantationsversuche bezieht. Er ist der 
\nsicht, daB man es bei der Resorption von Schilddriisensubstanz 
om Darmkanal aus und bei dem raschen Abbau auch arteigener 
Schilddriisenimplantate im Siéugerorganismus nicht nur mit quantita- 
ven Veriinderungen des inkretorischen Gleichgewichts in bezug auf 
lie Schilddriise zu tun habe, sondern dab dabei auch stets qualitative 


\bweichungen anzunehmen seien. Ein iihnlicher Einwand 1laibt sich 


priort bei den Schilddriisenfiitterungsversuchen von Gudernatsch. 


Romeis, Abderhalden und anderen an Amphibienlarven machen. — In 
neiner vorliufigen Mitteilung in der Klin. Wochenschr. (Jahrg. 1, Nr. 18 
ibe ich schon darauf hingewiesen, wie ich versucht habe, experi- 
nentell bei Anurenlarven eine rein quantitative Verschiebung des 
Thyreoideagleichgewichts im Sinne einer Hyperthyreose durch Implanta- 
on arteigener Schilddrisen zu erzielen. Jekanntlich zeichnen = sich 
lie Amphibienlarven dadurch aus, dab bei ihnen homoioplastische 
lransplantationen auf Dauer gelingen (Born u. a.). So heilen auch art- 
eigene Schilddriisen erwachsener Bombinatoren, die man auf Larven 


Ie 
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derselben Art tberpflanzt, reaktionslos ein und bleiben wiihrend d 
ganzen Dauer der Versuchsperiode véllig oder wenigstens zum gro 
Teil unveriindert. Ich glaube, daB man so bei dieser Versuchstechn 


der Erzielung eines echten Hyperthyreoidismus ziemlich nahekomn 


\uber solchen arteigenen Schilddriisentransplantationen habe ich au 


Transplantationen artfremder Schilddriisen vorgenommen (Rinder-, n 
male menschliche Schilddriise und Basedowstruma). Die Ergebnis 
der Transplantationsversuche und ihr Vergleich mit den bekannt: 
Fiitterungsversuchen der Autoren, die ich ebenfalls ausfiihrte. lass 
durch ihre Ubereinstimmung in wese: 
lichen Punkten die Bedeutung der Fiitt 
rungsversuche als Mittel zur Erzielu 
einer Hyperthyreose erkennen. Bei d 
Schilddrtsentransplantationstieren — t1 
wie bei den Fiitterungstieren eine He: 
mung des Wachstums und eine stark 
Beschleunigung der Metamorphose aut! 
Die genaue Untersuchung der Tiere ii 
histologischen (uerschnittserien best 
tigt den schon makroskopisch erkenr 
baren Befund, dal bei der Hyperthyreos: 
ebenfalls eine vollstiindige Sprengun 
der normalen Entwicklungsharmonie aut 
tritt. Die Ergebnisse der Exstirpation 
versuche an Rana fusca-Larven und di 
Implantationsversuche an Bombinator 
Larven, also Tieren einer anderen Anuret 
art, bilden so schone Gegensticke, dal 
sich bemerkenswerte allgemeinere Schlu! 
folgerungen daran ankniipfen lassen 
Von den  Versuchslarven meiner 
Exstirpationsserie von Fusca- Larvet 
vom Sommer 1921 behielt ich zwei Versuchstiere, bei denen dis 
Entfernung der Schilddriise restlos gelungen war, monatelang an 
Leben, wobei der Entwicklungszustand der Tiere zuniichst vollkom 
men unverindert blieb, wiihrend sie gleichzeitig zu Riesenlarven 
heranwuchsen (LIL. Mitteilung in diesem Archiv). Eines von dieser 
Tieren erhielt nach dreimonatigem Verharren in diesem Zustand 
Schilddriisensubstanz zu fressen und gab mir durch das Einsetzen 
cewisser Umwandlungsvorginge das experimentum crucis fiir die Not 
wendigkeit der Schilddriise fiir die Metamorphose der Amphibienlarven 
Arch. f. Entwicklungsmech. d. Organismen Bd. 52, H. 1 u. 2, Abb. 2 u. 3 


Das zweite Tier blieb bis Anfang April des niichsten Jahres un- 
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eriindert und entsprach in seinem AuBeren dem Bild vom November 
921, wie ich es in meiner II. Mitteilung gegeben habe. Es handelt 


ich um eine harmonisch gebaute Riesenlarve, deren Korper und 


\opfform und deren Firbung vollkommen larval ist. Das Tier besa 
inen langen Ruderschwanz mit breitem Flossensaum, relativ kleine 
veit zuruckstehende Augen, an denen keine Lidfalten gebildet waren. 
s hatte einen rein larvalen FreBapparat mit Papillen, Hornzihnchen, 


lornleisten und -kiefern. Die hinteren Extremitiiten sind noch An- 


ung April 1922 in ihrer Entwicklung unverandert im Vergleich zu 
dem Entwicklungszustand beim Operationstermin im Juni des vorher- 
vehenden Jahres. Sie sind aber im harmonischen Verhiltnis zur Zu- 
nahme der K6rpergrébe gewachsen. Beim Schwimmen machen sie 
leichte Mitbewegungen. Mitte April 1922 gehen Veriinderungen an 
der jetzt 13 Monate alten Versuchslarve vor sich. Das bisher sehr leb- 
hafte und gefribige Tier wird matt, friBt nicht und wihlt sich in den 
Schlammboden des Aquariums ein. Die genaue Besichtigung zeigt merk- 
wirdige Veriinderungen und Abnutzung des larvalen FreBapparates. 
\ls absolute Neubildung in der Natur hatte das Riesentier bei seinem 





342 Werner Schulze: Weitere Untersuchungen iiber die Wirkung 

Wachstum einen seiner Grébe und Gestaltung nach harmonischen larval: 
FreBapparat ausgebildet. Der larvale Kieferapparat der Anurenlarv: 
wird gewohnlich auch bei ungiinstigen Milieubedingungen nur in ga: 
seltenen Ausnahmefillen linger als 3—4 Monate gebraucht. Gewoéhnli 
wird er schon viel eher bei der Metamorphose abgeworfen und dur 
die bleibenden FreBorgane ersetzt. Bei dem neotenischen Versuchsti: 
Protok. Nr. F25, 1921) ist der larvale FreBapparat nach 13 > mor 
tiger Beanspruchung abgenutzt worden und wird nun als typisch 


Larvenorgan nicht mehr neu gebildet. Dies illustrieren die Abb 


und 2'), von denen das erste den FreBapparat einer normalen Fus 


Larve auf der Hoéhe seiner Entwicklung zeigt, wihrend das zwei 
Bild die Abnutzungserscheinungen nach I3monatiger Benutzur 
wiedergibt. Wihrend die Papillen um die Mauléffnung herum 

ihrer GréBe zwar etwas zuriickgegangen sind, jedoch erhalten bliebe 
sind die Hornzihnchen und die Hornleisten und -kiefer des Tier 


ee aN 


“SS ody BRS Sw 


Versuchstier F., nach der Fixierung. Mau ropf- 1 Korperform lary 
2 mit breitem Flossensaum, dagegen grobe ur weitentwickelte hintere 
tremitiiten Vergr twa 1 


fast vollstiindig der tiber die normale Zeit hinaus dauernden mecha 
nischen Beanspruchung zum Opfer gefallen. Der ganze Apparat gibt 
so den Anblick eines »Greisengebisses«. Es gelang mir, dem _ Tie! 
noch eine Zeit lang Nahrung zuzufiihren, indem ich ihm eine ziemlic! 
diinnbreiige Paste von Trockenmilch und Eigelbpriiparaten mit kleine: 
Mengen von geriebenen und getrockneten Algen vermischt, anbot, di 
es gerne nahm. Im Mai traten dann weitere Veriinderungen auf, di 
das bisherige Bild einer harmonisch gebauten, in ihrem Entwicklungs 
zustand zuriickgebliebenen, Riesenlarve voéllig veriinderten. 

Zunichst wurde die Haut an der Ventralseite weiBlich und un- 
durchsichtig. Am Riicken traten die bei jeder ilteren Larve vor 
handenen Driisenlingswiilste starker hervor. Gleichzeitig zeigten sicl 
Verinderungen der hinteren Extremitiiten, die beim Schwimmen stiirke1 
mitbewegt werden. Sie werden linger, am Ober- und Unterschenkel 


zeigen sich kriiftige Muskelwiilste. Auch die Zehen wachsen und die 


') Die Zeichnungen dieser Arbeit verdanke ich Herrn Oberzeichner A. Vii 
ling in Heidelberg 
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Haut zeigt zahlreiche Driisenpunkte. Ob auch an den vorderen Ex- 
remitiiten Veriinderungen vorgehen, und ob sie beim Schwimmen 
ind bei Abwehrbewegungen mitbenutzt werden, ist nicht sicher zu 
ntscheiden, da sie beiderseits unter dem Operculum liegen bleiben. 
Dabei behilt das Tier seine tbrigen Larvencharaktere bei. Insonder- 
heit bleiben die Kérperformen und Pigmentierung, der lange Ruder- 
Flossensaum und die Reste des larvalen Mund- 


chwanz mit breitem 
ipparates erhalten, wie die makroskopische Beobachtung zeigt. Die 


Anal6ffnung liegt vom Kérperende entfernt in der ventralen Schwanz- 


flosse. Kinzig der Kopf scheint kiirzer (vgl. Abb. 3 u. 4). So ist das 
Bild der harmonisch entwickelten Riesenlarve jetzt durch die Weiter- 
entwicklung der Extremitiiten grob entstellt. Ven Mitte Mai 1922 
un verweigerte das Versuchstier auch die Aufnahme der besonderen 
Kost: es wird matt. Am 19. Mai tritt an der Ventralseite vor dem 
After Odem auf. Das Tier liBt sich 6fters an die Wasseroberflaiche 
treiben, wo es senkrecht im Wasser steht und anhaltende angestrengte 
\tembewegungen macht. Da in den folgenden Tagen das Tier noch 
matter wird, und das Odem an der Ventralseite zunimmt, wird es. 
um dem Absterben zuvor zu kommen, im Petersenschen Fixiergemisch 


eingelegt Die Nachmessung vor seiner Fixierung zeigte, dab es in 
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letzter Zeit etwas kiirzer geworden ist. Die Korperlinge hat um 
und die Schwanzliinge um 6 mm abgenommen. Die grébte Breit 
des Tieres ist gleich geblieben. Die auf den Abb. 3 und 4 auffallen: 
Schrumpfung des Leibes ist bei der Nachhiirtung im Alkohol e1 
standen. 

Das Tier wurde in eine liickenlose (Juerschnittsserie (Nerie 
1922 zerlegt, Kinbettung liber Tetrachlorkohlenstoff, Schwef 
kohlenstoff in Paraffin, Schnittdicke LO. Firbung: Delatields H 
matoxyvlin, Methylenblau, Pikrofuchsin. Um es gleich vorweg 
nehmen, die Schilddriisen des Tieres waren beiderseits restlos e1 
fernt. Im iibrigen bestitigt der histologische Befund meine Be: 


ihtungen, die ich schon makroskopisch machen konnte. Wiihrer 


» Epidermis, d 3, \ 
Vergr. 117 Die Grenze zwischet 
Priparat durch einen feinen weiber 
ein Teil der Gewebe und Organe vollig auf dem Larvenzustand ver- 
harrt, ist die Ausdifferenzierung bestimmter anderer Gewebe und Organs 
fir sich weiter gegangen und entspricht dem Entwicklungszustand, 
wie man ihn nur bei den entsprechenden Organen von Fréschen findet, 
die ihre Metamorphose hinter sich haben. So ergibt sich eine voll- 
kommene St6rung der harmonischen Entwicklung des Tieres. Di 
histologische Schnittserie des thyreopriven F2; habe ich verglichen mit 


Schnittserien von Tieren desselben Laichballens im Anfang und nach 


Vollendung der Metamorphose. Es zeigt sich nun, dabB die epithelialen 
| 


Organe, insonderheit die Epidermis des Tieres, Gehirn und Riicken- 
mark, die Epithelien des Darmkanales, ferner die groBen Anhangsdriisen 
des Darmes, die Kiemen, Lungen, Zunge und FreBapparat larvale Ver- 
hiltnisse zeigen. Im Gegensatz dazu ist die histologische Ausdiffe- 
renzierung bei der Keimdriise und dem Thymus, ferner auch das 
Wachstum der Hypophyse und Epiphyse weiter gegangen. Die binde- 


vewebigen Teile der Haut, das Corium, ferner der ganze aktive und 
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sive Bewegungsapparat des Tieres sind ausdifferenziert. Die Vor- 
ren sind zuriickgebildet und die Urnieren weiterentwickelt. 

{uf einem bestimmten Entwicklungsstadium der Ontogenese ent 
ht der Entwicklungszustand eines Organes oder 


Organsystemes 

der anderen innerhalb der physiologischen Variabilititsbreite. 
se normalen Verhiiltnisse sind nun hier grob gestért. Nicht nur, 
einzelne Organe, im Ganzen miteinander verglichen, vollkommen 
rschieden weit entwickelt sind, die Dissoziation der Entwicklung 
ifft auch die einzelnen Bestandteile eines Organes, soweit sie von 
schiedenen Keimblittern herstammen. Das ist besonders deutlich 


der Haut, bei der Epidermis und dem Corium, welche vollstandig 


lermis und Hautdriisen, Ausdifferenzieru: 
ldriisennachtiitterung (Po, Vergr. 117 
Epidermis sind nach dem Praparat verstirkt 


isharmonisch entwickelt sind. Die Epidermis der dorsalen Rumpf- 


wut besteht aus einer zweireihigen Lage platter Epithelzellen und 


nthalt bis auf die beiden dorsalen Driisenliingswilste nur erst wenige 
traepidermale Driisenknospen. Diese diinne larvale Epidermis ist ver- 
inden mit einem Corium, wie man es so dick und differenziert bei 
ner derartig geringen Entwicklung der zugehdérigen Epidermis sonst 
ht findet. Es besteht aus zahlreichen Lagen parallelfaserigen Binde- 
webes, die von vielen senkrechten Fasern durchbohrt werden (Abb. 5). 
er KOrper des Versuchstieres hatte einen hohen Turgor; vielleicht be- 
ngte er die starke Entwicklung des Coriums mit seinen zahlreichen 
amellen und senkrechten Fasern. Fiittert man beim thyreopriven Tier 
hyreoidea nach (F2y Serie 1921), so verwandelt sich die ganze Riicken- 
ut in allen ihren Teilen. Die Epidermis wird vielschichtig. Die oberste 
‘ellage verhornt. Es entstehen zahlreiche Driisen, und das Corium bildet 
beiden peripheren kompakten Lagen und die dazwischen gelegene 


bstantia spongiosa aus. Es zeigen diese Vorgiinge sehr schén die 
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Abhingigkeit der epithelialen Hautelemente von der Schilddriise u 
die Bedeutung ihres Inkretes fiir die sekundire Ausbildung . 
typischen Coriumschichten (Abb. 6). Die einzelnen Provinzen 
Haut des thyreopriven Versuchstieres F.; differieren ebenfalls in ihr 
Entwicklungszustand, wie es Abb. 7 zeigt. Wiahrend, entsprechend « 
larvalen Epidermis, an der Bauch- und Riickenseite des Tieres 

auf die dorsalen Driisenlingswiilste alle weiter entwickelten Hautdri 

fehlen, zeigt dieses Ubersichtsbild iiber der hier getroffenen vord: 
Extremitit, die unter dem Operculum liegt, eine anscheinend weit 

wickelte Haut, die durch grobe, schén entwickelte ser6se Driisen aus 


zeichnet ist. So i liber dem Bewegungsapparat der vorderen | 





ng von Riickenhaut und 
Operculum) bei | \ 


tremitit, der, wie die Abbildung zeigt, weit entwickelt ist, auch die Ha 
zum Teil in ihrer Ausdifferenzierung fortgeschritten. Die Untersuchung 
mit stirkerer Vergr6Berung (Abb. 8) zeigt aber, daB hier die einzelne: 
Bestandteile der Haut verschieden weit sind. Nur das bindegewebi 
Corium und die in ihm gelegenen, zum groben Teil schon zur Z 
des Operationstermines abgeschnirten Hautdriisen sind so stark au 
differenziert, wie es die Abbildung zeigt. Das Corium, das in eine periphet 


und basale kompakte Lage und eine dazwischen befindliche spongié 
Schicht zerfallt, ist auch viel weiter als das Corium der Riicken- un 


Bauchhaut. Diese weitentwickelten bindegewebigen Anteile der Ha 
liber der Extremitiit werden nun von einer ganz larvalen Epiderm 
bedeckt, die von zweireihigem platten Epithe! gebildet wird. Wiahret 


so die Annahme nahe liegt, das in Abhingigkeit von dem weit e1 
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ickelten Bewegungsapparat die bindegewebigen Teile und die Driisen 
er bedeckenden Haut zur Weiterentwicklung angeregt wurden, ist 
: besonders auffallend, da die zugehérige Epidermis in ihrer Diffe- 
nzierung so weit zurtick 
t. wile @s det Vergleich mit 
r Kontrollabbild. 9 zeigt. 
lier finden wir bei einem 
Versuchstier, das nach Mib- 
ngen der Thyreoidektomie 
lie Metamorphose gerade 
eendet hat (12 b-Nerie), eine 
ielschichtige Epidermis mit 
erhornter oberflichlichster 
JZellenlage, die einem aus- 
lifferenziertem Corium mit 
thlreichen Driisen aufsitzt. 
So ist beim Integument des 
thyreopriven Tieres auber 
einer dissoziierten Entwick- 
lung der verschiedenen 
Hautprovinzen auch ein v6l- Abb. 5. Haut dber vorderer Extremitat von F., bei s 
Vergr. Disharmonie zwischen Epidermis 
lig disharmonischer  Ent- Driisen. Vergr. 150 
wicklungszustand der ein- 
elnen Teile der Haut innerhalb verschiedener Regionen vorhanden. 
Ks ist die Sprengung der normalen Entwicklungsharmonie im Bereich 
der Haut besonders auffillig und zeigt am thyreopriven Tier bei vélligem 
Sistieren der Epidermis- 
differenzierung eine iso- 
ierte Fortentwicklung 
ler bindegewebigen Ele- 
mente und der schon 
rher  abgeschniirten 
Drisenanlagen,  wahr- 
heinlich in Abhiingig- 
eit von dem daruntet 
efindlichen Bewegungs- 
0 Ischichtige Epidermis mit verhornter ¢ 
ipparat der vorderen Ix- ze, groBe Hautdriisen bei ausmetamorphosierter 


Vergr. 233 Entsprechende Stelle der Haut 


tremitiit. [ch erinnere an a atemeeitit 


len Befund von T'auhe 


ber die ortsgemiBbe Umstimmung von Transplantaten der Haut bei Tri- 


men durch die Unterlage'). Der passive und aktive Bewegungsapparat 


Nach neueren amerikanischen Untersuchungen von William H. Cole, di 


ir leider nur im Referat zugiinglich waren, ist das bei der Transplantatior 
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des thyreopriven Tieres ist niémlich weit entwickelt. In Ubereinstimmu 


mit dem erhaltenen larvalen FreBapparat und dem larvalen Da 
sind die zugehérigen Schiidelknorpel wohl erhalten. Die Kapseln 
Gehér- und Gleichgewichtsapparates sowie der Gehirnschiidel ze 
starke Verknécherung, wie sie nur die Kontrolle nach vollstiindig 
\bschluB der Metamorphose annihernd gleich stark aufweist (12 b-Se: 
Die Wirbelkérper, -bégen und -uerfortsiitze sind ebenfalls so w 
verknéchert wie beim fertigen Jungfrosch. Die vom Wirbelkér; 
eingeschlossenen Chordateile sind stark geschrumpft, thre Querschnit 
besonders peripher, von dicken Bindegewebsfasern und zugehdéri; 
Bindegewebszellen erfiillt. Der Stiitzapparat der vorderen Extr 
tiiten zeigt Verknécher 
bis in die Zehen hin: 
Die Knochenschalen 
Oberarm- und Untera 
knochen sind sehr dick. | 
weit entwickeltes Cleithn 
ist der Suprascapula aufg: 
lagert. Die Muskulatur s 
wohl der Extremititen w 
auch des Rumpfes ist v 
stiindig ausdifferenziert. Di 
Muskelfasern zeigen tibera 
die typische Querstreifun 
Bei einem Kontrolltier m 
nur partiell gelungener En 
fernung der Thyreoidea (12 
Serie), das seiner Korperfort 


riers Suse 3 nach mit dem thyreopriv: 
Tier verglichen werden kant 
zeigt der Oberarm nur eine ganz zarte Knochenmanschette. Eine Mar! 
raumbildung im Knorpel fehlt noch. In den peripheren Teilen der Extr: 
mitat sind die Muskeln noch blastematés, ohne Ausbildung der Querstr 


fung der Fasern. Von den inkretorischen Driisen des thyreopriven Tier 


der Haut bei Anurenlarven anders. Hier wird das transplantierte Hautstii 
nicht von der Unterlage beeinfluBt, sondern entwickelt sich herkunftsgemi 
Da alle andern Befunde bei meinen Experimenten dafiir sprechen, dab zw 
weiter entwickelte »Epithel-Organe« ihr zugehdriges Stiitzgewebe zur Differet 
zierung anregen, daB aber gerade, z. B. beim Darm des thyreopriven Tier¢ 
die ausdifferenzierte Muskulatur das Epithel nicht zur Umwandlung_ bringt 
mochte ich diesen einen Fall registrieren, ohne seine Bedeutung zu hoch 

suschlagen Hier mul die Thyreoidektomie bei jiingeren Larven ergiinzen: 
hinzukommen, bei denen noch nicht vor der Operation ein Teil der Hautdriise: 


der vorderen Extremitit wenigstens schon in Anlage vorhanden war wie bei F 

















































Querschnittsbild ver- 
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ot die Keimdriise ein sehr weit entwickeltes Ovarium, dessen Keimzellen 
tsprechend den Ovarien von ausmetamorphosierten Jungfréschen auf 
m »Wachstumstadium<¢ (Witsehr) stehen. Die einzelnen Keimepithelien 
id sehr groBb, dotterhaltig und von isolierten Genitalstrangzellkapseln 
geben. Nur in der Peripherie findet man noch einzelne kleine 
ellnester. Einige der groben Keimepithelien zeigen Merkmale det 
regeneration (Abb. 10). Hofmeister beobachtete (nach Bied/) nach der 
‘stirpation der Schilddriise bei jungen Kaninchen am Ovarium neben 


venerativen Verinderungen verfrihte Reifung zahlreicher Follikel 


Die Thymusanlagen entsprechen in ihrer Entwicklung ebenso wie die 


i.eimdriisen denen des thyreopriven, mit Schilddriise nachgefiitterten 


Fieres (F24), das ich in 
einer vorigen Arbeit 
eschrieb. Die kleinen 
Thymuszellen sind fast 


lIstiaindig ius dem 


hwunden und= nur 
ch in der Peripherie 

finden. Die epithe- 
ilen Zellen  bilden 
ysten, die unter Um- 
tinden so viel Inhalt 
iben, dab die Epithel- 
len der Wandung 
lach sind (Abb. 11). Di 


rhymusanlagen haben 





h somit wie die Keim- . 

isen weiter entwik- 

’ ‘ ' : Abt 1. Cystenbildung in dem ‘J 1 | 
it Die Hypophyse ist ; m* ret 


wohl ihrer Liinge wie 
rem relativen Querschnitt (zum Gehirn) nach sehr groB. Die Zell- 
mente des driisigen Abschnittes zeigen keine Besonderheiten. Rofl: 
beim Warmbliiter nach Entfernung der Thyreoidea Hypertrophie 
r Hypophyse auftreten. Ebenso wie bei der Hypophyse fallt beim 
vreopriven Tier die auberordentliche Grobe der Epiphyse im Ver- 
leich mit den Kontroilen auf (Tabelle VID). Auch hier sind Besonder- 
eiten des histologischen Baues nicht zu erkennen. 
Gehirn und Riickenmark des thyreopriven Tieres zeigen Organ- 
steme, wie sie ihrem Bau und ihrer relativen Grébe nach fir Larven 
wakteristisch sind. Aus dem Umstand, dai die Organe bis zu dem 
lode des Tieres normal funktionieren, kann man auberdem den Riick- 


tit 
hlufi machen, dai sie in ihrem Funktionszustand dem Larventyp 
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des Tieres adiiquat waren. Uber das Herz und das Gefibsyst 
vermag ich in bezug auf die H6éhe der Differenzierung keine bj 
dende Aussage zu machen, da mir hier vergleichende Untersuchung 
noch fehlen. Jedoch zeigte das Tier bis kurz vor seinem Tode. 
OQdembildung an der Ventralseite auftrat, keine St6rungen, die m 
auf ein Versagen des Herzens und des Gefaibsystems zuriickfiih 


konnte. Im Bereich des Darmsystems im weitesten Sinne des Wort 


ist die Sprengung des normalerweise harmonischen Merkmalkompk 


wieder auberordentlich deutlich. Soweit er nicht abgenutzt war, 
noch ein rein larvaler FreBapparat vorhanden. Die Zunge des Tie 
ist auberordentlich klein (wie bei iilteren Larven), an der Oberflii 
tinden sich zahlreiche kleinere Driisenanlagen, in der Tiefe tritt d 
Muskulatur noch re 
blastematés auf. 

Das Darmrohr zei 
in seinem Anfangst: 
und in seinem Enda! 
schnitt den typischer 
Bau des Darmrohrs ii 
terer Froschlarven vo 
Kintritt der Metamo: 
phose. Der mittlere Te 
des Darmkanals ist i 
seinem histologische ! 
Aufbau auberordentli 
interessant.  Zuniichst 
ist der Darm noch sel 

lang und zeigt eine dreifache Doppelspirale. Das Epithel ist eit 
bis zweireihig, hochkubisch und labt stirkere Filtelungen, » Epithe! 
vstenbildung und andere Merkmale der Metamorphose vollkon 
men  vermissen. Zu diesem larvalen Epithel steht die peripher 
Wand des Darmrohres in merkwiirdigem Gegensatz. Man _findet 
eine deutliche Verdickung der peripheren Lagen der Darmwand in 
Vergleich mit einem Kontrolltier (12c-Serie), das im Beginn§ de 
Metamorphose steht und an Stellen des Darmrohrs, die noch nicht 
n Umwandlung begriffen sind, gleiche Epithelverhaltnisse aufweist 
wie F.;. Man findet eine deutliche Ring- und Liingslage von Darm 
muskulatur, die von der Serosa tiberzogen wird. Die Submucosa ist 
ebenfalls vorhanden. Bei dem Kontrolltier mit larvalen Epithelverhilt 
nissen fehlt die Ausdifferenzierung der Muskelschichten noch _ voll 
stiindig (Abb. 12 und 13). So machen wir hier die bemerkenswert« 
Erfahrung, dai auch im Bereich des Darmrohres das Epithel in seine: 


Kntwicklung zurtickgeblieben ist, wihrend sich die Muskelschichten 
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Derivate des mittleren Keimblattes, ausdifferenziert haben. So 


es zu einer Sprengung des normalen Komplexzusammenhanges 


Dieser merkwiirdige Befund besitzt dadurch eine besondere 
da er mit der Ansicht Reichenows tiber die Vorgiinge 


Kommen. 


leutung, 
Anurendarm bei der Metamorphose unvereinbar ist. Reichenow 
der Ansicht, dai primir durch Verschiebung und Kontraktion von 
iskelzellen bei det Metamorphose die Muskelschichten des Darmes 
tstehen. So sollen die ersten Umwandlungsvorgiinge bei der Darm- 
bildung die periepithelialen Elemente betreffen. Sekundiir sollen 
nn diese Verinderungen die Umwandlungsvorgiinge des Epithel- 
res zur Folge haben. Dieser Ansicht Reichenows wird durch den 
fund ausgebildetet 
Muskelschichten bei lar- 
len Darmepithelver 
Itnissen der Boden 
tzogen. Auch = dic 
spiegelbildlichen, — spa- 
ter zu besprechenden, 
histologischen Befunde 
bei hyperthyreotischen 
Anurenlarven zeigen, 
daB offensichtlich das 
Epithel bei den Um- 
wandlungsvorgiingen 
rangeht und sekundii 
lie Verinderungen det 
ndegewebigen Elemen- 
die mit ihm verbun- 
ler Darm ei 


n sind, zur Folge hat 
legewebsunts 


Die Leber des thyreo- ee os a dies enti 
ven Tieres ist relatiy 
b, weit verzweigt und pigmentarm. also larval. Das Pankreas ist relatiy 
} wie bei Larven. Die Kiemen sind noch voll ausgebildet, besonders 
len dorsalen Partien. In den ventralen Kiementeilen findet sich eine 
immelpilzinfektion. In ihrem Bereich ist das Epithel der Kiemen- 
ttchen stark zusammengesintert. Die KiemengefiiBe sind prall mit 
it gefiillt. Niachst der Unmdglichkeit der Nahrungsaufnahme infolge 
nutzung des Kieferapparates halte ich diese Infektion der Kiemen 
fiir eine wichtige Todesursache, wozu nun allerdings noch det 
nze grobe Komplex der Disharmonien, teilweise Fortentwicklung 
d teilweises Stehenbleiben der Organentwicklung, kommt. Es ist 
irakteristisch, dali auch hier ein Organ erkrankt ist, das sehr viel 


ngere Zeit funktionell beansprucht wurde, als es bei normalen 
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Froschlarven der Fall zu sein pflegt. Das Epithel der Lungensiick 
des thvreopriven Tieres unterscheidet sich seiner Struktur nach n 
von dem der Kontrollen. Die periepithelialen Lagen der Lung 
siickchen sind sehr dick. Sie bestehen aus zahlreichen unregelmibi 
Bindegewebslagen, die mit unregelmiibigen Zigen glatter Muskul 
ibwechsein. Die Wandungen sind sehr gefabreich. Das Epithe 
in Form linglicher Krypten und einfacher tubuléser Driisenschlin 
in die dicken Wiinde der periepithelialen Lagen hineingewolbt 
Vornieren von Fe; sind vollstiindig zuriickgebildet, die Urnieren 
und weit entwickelt. Bei den Sinnesorganen ergaben sich am <A 
des thyreopriven Tieres bemerkenswerte Befunde. Wihrend Ret 
und Linse, die ja schon vor der Metamorphose weit entwickelt 
vegentiber den Kontrolltieren vor und nach AbschluB der Metan 
phose keine Besonderheiten zeigen, verhilt es sich anders mit 
Cornea. Beim thyreopriven Tier wie bei einer vollentwickelten Fro 
larve vor Metamorphosebeginn besteht sie aus einem flachkubisc! 
zweischichtigen Epithel, das sich auf einer dicken, kompakten, we 
vegliederten, parallelfaserigen Bindegewebslamelle mit wenigen Zellkern 
wufbaut. Im Gegensatz dazu ist das Epithel bei den Kontrollen na 
\bschluB der Metamorphose vielschichtig, die obersten Lagen de: 
Zellen sind flach, die Liingsachsen der gestreckten Zellen sind paral 
zur Oberfliche. Das unter dem Epithel liegende Bindegewebe 
breiter, locker in der Zusammenlagerung seiner Fasern, und zeigt vir 
Bindegewebskerne. So zeigt die Cornea beim thyreopriven Tier « 
Larvalbleiben des Epithels. Die Driisen der Orbita sind bei Fes ni 
entwickelt, auch fehlt die Bildung von Lidfalten. So machen wir | 


der Ubersicht tiber den histologischen Bau der Organe des thyre 


priven Tieres die merkwiirdige Erfahrung, dab die epithelialen G 


webe und Organe, soweit sie sich von dem f&uberen und inner 
Keimblatt ableiten, in der Entwicklung zuriickbleiben, wihrend d 
\bk6mmlinge des mittleren Keimblattes in ihrer Entwicklung weit: 
vehen Nach volliger Ausschaltung der Schilddriise sistiert also d 
Fortentwicklung der Gewebe und Organe der ersten Gruppe, wet 
die Reizstoffe det Thyreoidea fehlen der Sensibilisator«, der a 
Milieufaktoren als »formative Reize« wirksam werden laBt (wel. Her/ 
Format. Reiz.). Eine Ausnahme bilden die Keimdriise und die Thym 
knotchen, ferner beziiglich ihrer GréBe die Hypophyse und die FE; 
physe. So mub es nun offen bleiben, ob die Fortentwicklung d 
Derivate des mittleren Keimblattes nach vélliger Ausschaltung di 
Schilddriise von sich aus geschieht, oder in Abhingigkeit von d 
sich weiter entwickelnden Ovarien. Da wir aus den Untersuchung: 
Leo Adlers wissen, daB die radikale Entfernung der Thymusdriis 


ohne jede Bedeutung fiir die Weiterentwicklung von Anurenlarvé 
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so liegt die Annahme nahe, dal} ihre selbstiindige Umbildung zu 
(hymusdriisen, wie wir sie bei ausmetamorphosierten Fréschchen finden, 
‘ine groBe Bedeutung fiir die andern Organe des thyreopriven Tieres 
it ilech bin vielmehr der Ansicht, daB die Weiterentwicklung de 


\bkémmlinge des mittleren Keimblattes in Abhiingigkeit von det 
t entwickelten Keimdriise geschieht, wofiir auch die spiegelbild- 
hen Befunde bei hyperthyreotischen Tieren sprechen, bei denen di 
ntwicklung der Keimdriise und des ganzen Bewegungsapparates spiiter 
iruckbleibt 

Die makroskopischen und histologischen Befunde an hyperthyreo 
hen Anurenlarven, denen ich arteigene und artfremde Schilddriise 
iplantierte, verhalten sich zu den Befunden beim thyreopriven Tier 
e die Form zum Abgub. Die einen sind das Negativ der andern 
erleihen iiberhaupt erst den Befunden bei diesem Tiere Bedeu- 
Oline sie kGnnte man einwenden, das es sich bei den Befunden 

n | um »zufillige« Befunde an einem Einzeltiere handele. Geget 
liesen an und fiir sich berechtigten Einwand sprechen die Befunde 

n Serien von hyperthyreotischen Larven, die wir jetzt zu besprechen 
iben. 

Die Implantationsversuche habe ich schon im Sommer 1920 an- 
stellt und iiber einige Befunde in einer vorliufigen Mitteilung in 
lem ersten Jahrgang der klinischen Wochenschrift. Nr. 18, 1922, kurz 
htet Die Versuche wurden an Bombinator-Larven angestellt, in 
hreren Versuchsserien. Die erste Serie umfabt die Implantation 
igener Schilddriise (e-Nerie), die zweite Serie die Einpflanzung von 
genem Brunsthoden (c-Serie), die dritte Serie die Einpflanzung 
Rinderschilddriisensttickchen in Unkenlarven (g-Serie), die vierte 
rie die Einpflanzung von menschlicher Schilddriise (h,,-Serie) und 
Basedowstruma (h.-Serie). Die Durehschnittsmabe der Tiere bei 


rsuchsbeginn und wiihrend der Versuche sind aus den beigefugten 


Mabtabellen zu ersehen. Soweit sie nicht in Serien geschnitten wurden 


simtliche Versuchstiere unter der Priiparierlupe untersucht 


zer Auszug aus den Versuchsprotokollen. 


i. Implantation arteigener Thyreoidea (e-Serie). 

Nach Anstellung von Vorversuchen pflanzte ich am 6. VILL 20 acht 
leich groben und gleich weit entwickelten Bombinator-Larven (Mabe 
ehe Tabelle I) je eine der beiden lateralen Schilddriisen eines er- 
whsenen Bombinator rechtsseitig unter die Riickenhaut, wobei ich dic 
ere in Chloroformwassernarkose hielt. Die erwachsenen Entnahme- 
ere wurden ebenfalls narkotisiert. Nach vorsichtiger Freilegung des 
Jungenbeines exstirpierte ich den Entnahmetieren den unteren medialen 
‘ungenbeinfortsatz mitsamt der angelagerten Thyreoidea und den Enden 


Knit ng Is ” 
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Tabelle lL. Mabtabelle der c- und e-Tiere in mm. 
hk 





hintere Extren 


Kxtrem. 5h. S51 


lang, von denin Set 


Cres hnitte nen 


ind t 


Vier 


1 SOW 


j 


ler in dieser Gegend ansetzenden Muskeln. Die mitentfernten Knorp 
ind Muskelstiickchen waren und dienten zum Anfassen de 
um dabei die Schilddriise 


erwachsenen 


selir klein 


lmplantate bei Ubertragung 


der siche! A 
honen. Die 


4 


Entnahmeunket 


Operationswunden det 
werden sorgfaltig mit Haaren zugeniiht 


\quarium gehalten. Sie 


und die Tiere in einem grober 


sind zuniichst sehr munter, gehen aber all 
n den niichsten 3 Wochen unter Ausbildung 


eines Odems zugrunde 


ven erwachsenen Bombinat 


nact Chyre dektomie be 
len Exstirpati 
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torische 


Wunden der Implantationslarven (e €14) werden mit Haaren 
veniht Die Tiere werden unter moglichst optimalen und _ gleich- 
Bigen jiuberen und Fiitterungsbedingungen gehalten. wie ich es 
Mitteilung in eben diesem Archiv besechrieben 


| in meiner ersten 
dem Entnahmetier fiir ey; und 


Ebenso die Kontrollen. Bei 


itte ich bei der Entnahme die Schilddriisen verfehlt. Die Tiere 


halten sich wie die Kontrollen, sie zeigen die Bedeutungslosigkeit 
und scheiden fii 


Kinpflanzung von Knorpel- und Muskelgewebe 


Die tbrigen Versuchstiere e Cro zeigen ein 
gewissem Gegensatz zu dem _ det 


Liingere Zeit, 14 Tage lang, bis 


Beurteilung aus 
hmibiges Verhalten, das in 
hilddriisenfiitterungstiere steht. 


m 20. VILL. lassen die Versuchstiere keinerlei Besonderheiten gegen- 


Dann erst treten plotzlich, wihrend 
Merkmale einer 
h 


den Wontrollen erkennen. 
keinerlei Verinderung zeigen, die 


Kontrolltiere 
den niichsten 3 Tagen ras 


vinnenden Metamorphose auf, die in 
und zu beschleunigter 
Fitterungsversuch verliuft die Um- 


tlicher werden Umwandlung fiihren Im 


vensatz zu dem gewohnlichen 
ndlung zwar beschleunigt, aber nicht so atypisch und _ tiberstiirzt, 
) die Tiere zugrunde gehen, sondern es gelingt, die Versuchslarven 

im vollkommenen AbschluB der Verwandlung und noch 2 —3 Wochen 
hinaus am Leben zu erhalten. Die Reihenfolge der Umwand- 
ht der bei der gew6hnlichen Metamorphose. Zu- 
Wachstum und Ausbildung der 
Gleichzeitig setzt die Re 


i! ibe 
(SPPrOZESSE ¢ ntspri 


hst beobachtet man ein. starkes 
in den hinteren Extremitiiten. ° 


Schwanzlinge, Sehmalerwerden det 
Der Kopf wird breit, es 


>> ok 
’ 


Schwanzflossensiiume 


des Ke pies en bilden sich 
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die Augenlidfalten, und die Haut wandelt sich um. Wabhrend die | 
wandlungsprozesse einsetzen, ist zuniichst noch der larvale FreBappa 
eine ganze Zeitlang erhalten und die Darmspirale durch die H 
hindurch mit der Lupe erkennbar. Die Tiere nahmen wiihrend dix 
Zeit noch Nahrung auf. Erst nachdem die Schwanz-Extremitiit 
veranderungen weiter fortgeschritten sind, kommt es zum Abwurf 
larvalen FreBapparates, Umwandlung des Maules und des Darmes, s 
iuberlich erkennbar an der Verjiingung des Leibes. Gleichzeitig erf 
eine ziemlich starke Reduktion der K6érpergréBbe. Abb. 14 zeigt 


tixierten Tiere ex und e» withrend der Umwandlunge. noch vor 


Durchbruch der vorderen Extremititen Die Tiere gleichen mak: 


skopisch Bombinator-Larven wiihrend det Metamorphose. Beziglich cd: 


Korperproportionen und der Art der gleichzeitig ausgebildeten Mer! 
male scheinen sie bei makroskopischer Betrachtung harmonisch ent 
wickelt zu sein. Die histologische Untersuchung von e-; (Serie m) un 
die Lupenbeobachtung von es und ey zeigt aber, dali doch bedeutend 
HarmoniestOrungen gegentber der normalen Umwandlung vorhande: 
sind. Anfang September vollenden eyo, e11 und ei2 die Metamorphos 
indem die vorderen Extremitiiten durchbrechen, der Schwanz reduziet 
wird und die Tiere an Land gehen. Diese ausmetamorphosierten Ver 
suchstiere mit arteigenen Schilddriisenimplantaten zeichnen sich scho 


makroskopisch durch St6érung ihrer Grében- und Proportionsverhiilt 
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se aus (vgl. Abb. 15). Im ganzen sind sie abnorm klein’). Rumpf 
d Kopf sind relativ sehr groB fiir die kleinen, grazilen, ver- 
immten Extremitiiten, mit denen sie nur unbeholfen kleine Spriinge 
sfiihren k6énnen. Wiihrend also die Extremititen zu Beginn de 
nwandlungsprozesse bei den Versuchstieren in Wachstum und Aus- 
fferenzierung voran sind, bleibt das Wachstum und teilweise auch die 
fferenzierung bei den weiteren Vorgiingen zuriick. Am Ko6rper selbst 
der Kopf wiederum viel zu groB im Verhiltnis zum Rumpf. Die 
wen stehen stark hervor und geben den Tieren ein » basedowihnliches 
issehen« (/tomeis). Das Maul sitzt unterstiindig an der Ventralseite und 
ht am vorderen Korperpol. Es ist vollstindig zu einem Froschmaul 
mgewandelt. Die Farbung der Tiere ist die der fertigen Unke. Schon 
iakroskopisch fallt der auberordentliche Driisenreichtum der Haut, be- 
onders am Kopf und an der Dorsalseite des Rumpfes und den dorso- 
teralen Seiten der Extremititen, auf. Durch Stopfen mit Blattliusen 
elingt es, die ausmetamorphosierten Versuchstiere 8 —14 Tage am 
eben zu erhalten. Dann werden die Tiere, deren Zwerghaftigkeit be- 
nders auffallt, und deren gest6érte Proportionsverhiltnisse den Tieren 
n groteskes Aussehen verleihen, matt und werden fiir die histologische 
Nachuntersuchung  fixiert. Die NSchnittserienuntersuchung von ey 
Serie 11) und die Untersuchung der tibrigen Tiere unter der Braus- 
Driiner-Lupe zeigt, daB sich nicht nur atypische Proportionsverhilt- 
sse finden, sondern dali auch eine verschieden weite Entwicklung 
er Gewebe und Organe vorhanden ist. Entsprechend der vorgeriickten 
lahreszeit sind die Kontrollen zuniachst noch gewachsen. Spiiter ist 
Entwicklungsstillstand aufgetreten. Sie werden noch als vollstén- 
e Larven zusammen mit den ausmetamorphosierten Implantations 


eren nach Ablauf dei Versuchsperiode fixiert 


2. Implantation von arteigenem Brunsthoden (c-Serie 


Anfang Juli und August desselben Jahres wurde bei je eine 


Gruppe von 6 bzw. 8 Bombinator-Larven auf der Hohe ihrer larvalen 


ntwicklung von 18 bzw. 22 mm Gesamtlinge je ein Stiickchen Brunst- 
den eines Bombinator-Mannchens rechts unter die Riickenhaut kranial 
m der Schwanzwurzel eingepflanzt. Bei der ersten Gruppe, bei det 
las eingepflanzte Stiick nicht besonders klein gewahlt wurde, erweist 
h die implantierte Hodensubstanz als stark toxisch. In den ersten 


> Wochen nach der Operation gehen fiinf von den sechs Versuchs- 


Kine statistisch-hi tologis« he Untersuchung uber den Zusammenhang von 
ergwuchs und inkretorischem System, vor allem der Schilddriise, hat Frau 
Vargarete MeiBner, anatom. Institut Heidelberg, auf meine Anregung durch 
rgleichsweise Bearbeitung von Zwerghunden und normal groben Hunden det 


ben R ~¢ Internommen 
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tieren zugrunde. Das sechste Versuchstier. bei dem das Implant 
zuniichst lingere Zeit durch die Riickenhaut durchschimmerte. 
wandelt sich einige Tage vor seiner Kontrolle, nachdem es wihr 
seiner Larvenzeit weder durch GréBbe noch Fiarbung oder durch 
wicklungsbesonderheiten gegeniiber dem Kontrolltier aufgefallen 
Bei den acht Tieren der zweiten Gruppe wird das Implantat mdglic! 
klein gewihlt, so dab es an Grobe ungefiihr einer Unkenschildd: 
entspricht (1 mm im Kubus). Von diesen Versuchstieren stirbt ei 
einige Tage nach der Operation, wohingegen die tbrigen Tier 
wihrend der achtwoéchigen Versuchszeit in keiner Weise von d 
Kontrolitieren unterscheiden (Abb. 16). N 
dieser Beobachtungszeit werden die T 
cleichzeitig mit den Kontrollen fixiert (M 
vel. Tabelle Ll). Die vorgeriickte Jahresze 
und auch der Umstand, dab die Tiere \ 
spiitem Laich stammen, haben bewirkt, d 
innerhalb der Versuchsfrist weder Versuc} 
noch WKontrolltiere die Metamorphose vo 
enden. Die histologische Schnittserienunt: 
suchung von ec; (Serie 7) bestiitigt, dab si 
die Tiere in keiner Weise von den Kor 
trollen (Schnittserie nm) unterscheiden. S 
bestiitigt dieser Versuch das negative E 
vebnis von Hodenfiitterungsversuchen Gud 
natschs an Anurenlarven. Auf dem larvale 
Entwicklungsstadium zur Zeit der Oper 
tion sind die Keimdriisen zwar schon ai 
eelegt, aber noch nicht in bestimmter Ri 
tung ausdifferenziert. Zu dieser Zeit sin 
lie Gewebe des Tieres noch nicht fiihi 
wf den durch die Hodenimplantation ge 
setzten Reiz anzusprechen. Es liegt nahe, daraus den SchluB abzuleite: 
daB zu bestimmten Zeiten der Morphogenese nur bestimmte inkretoriscli 
Driisen fiir die Bildungsvorgiinge von Bedeutung sind, worauf. icl 
schon auf Grund anderer Befunde in meiner ersten Mitteilung in diesen 
Archiv hingewiesen habe. Auch Babak hat sich in ihnlichem Sinn 
geiubert 


3%. Einpflanzung von Rinderschilddriise in Bombinatorlarven (g-Seri« 


Als es sich Ende August 1920 herausstellte, dab die Einpflanzung 


uteigener Schilddriise bei Bombinator-Larven gut gelingt und eine 
beschleunigte, atypisch verlaufende Metamorphose und Entstehung vor 


Zwergtieren zur Folge hat, habe ich trotz der vorgeschrittenen Jahreszeit 
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. mir noch Versuchstiere zur Verfiigung standen, die vergleichsweise 
uplantation von Rinderthyreoidea (g-Serie) und von menschlicher, 
wmaler Schilddriise (h,-Serie) sowie Basedowstruma (h ,-Serie) aus- 
fiihrt. Ich pilanzte Schilddriisensttickchen eines eben geschlachteten 

jihrigen Farren unter die Riickenhaut voll entwickelter Bombinator- 
arven. Die StickgroBbe suchte ich méglichst der von einem arteigenen 
ivreoideaimplantat anzupassen, indem ich Wiirfel von mdglichst 
mm Kantenlinge einpflanzte. Ich zielte darauf ab, Wirkungsunter- 
hiede in bezug auf die Morphogenese festzustellen. Wie bei den 


ersuchstieren mit arteigenen Einpflanzungen wurden die Operations- 


alter Kontr 
Millimetermabs 


inden durch Haarniihte geschlossen. Die Implantate heilten reak- 
mslos ein Im Gegensatz zu den Schilddrisenfiitterungstieren, bei 
enen besonders bei etwas héherer Dosierung die Wirkung sehr rasch 
n Erscheinung tritt. dauerte es bei den Versuchstieren 8 Tage, ehe 
fesonderheiten zu bemerken waren. Dann aber setzten sehr starke 
Veriinderungen ein. Die Tiere begannen eine sehr tiberstiirzte und 
typisch verlaufende Metamorphose. Ich konnte keines der Versuchs- 
tiere bis zum vO6lligen AbschluB der Umwandlungsprozesse am Leben 


erhalten. Besonders auffallig war die sehr starke Reduktion det 


KérpergréBe und die rasch auftretende starke Storung der Korper- 


roportionen und Odembildung. Ihnen gegeniiber traten die sewohn- 
h vorhergehenden Wachstums- und Differenzierungsvorgiinge an den 


nteren Extremitiiten vollkommen zuriick (Abb. 17). Die Erscheinungen 
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verliefen sehr stiirmisch, die Umwandlung des Maules, der rasche A| 
wurf des Kieferapparates und die starke Verjiingung des Leibes sow 
Riickbildung des Schwanzes lieBen mibbildete Formen entstehen. D 
vorderen Extremititen blieben unter dem Operculum verborgen. D 
Haut Aihnelt in Farbe und Giftdriisenreichtum der bei ausmetamorp 
sierten Unken. Die K6rperproportionen sind gestért. Der Rum; 
tragt einen verhaltnismabig viel zu groben Kopf mit weit vorsp 
vgenden Augen und breitem Maul mit stark ausgebogenem Unterkief 
und offen freiliegender groBer Zunge. Der Rumpf verjiingt sich na 


dem Schwanzende hin sehr stark und zeigt Keil- oder »Flage 


wimpel«-Form Bei einigen Tieren hat der Leib Hantelform 1) 


hinteren Extremitiiten sind sehr klein, das Odem an der Ventrals 
des Rumpfes und der Oberschenkel ist sehr stark. Spontane BI 
ergisse unter der Haut habe ich hier beobachtet. Nur einmal 

ich den Durchbruch einer vorderen Extremitit. die sowohl nach Gri 
wie Differenzierung »nicht fertig« war. Die Tiere wurden nach a 
finglicher Ubererregbarkeit sehr matt und wurden zusammen mit. ci 


Kontrollen, die noch v6llige Larvenform zeigten, Mitte Septem 


Tabelle Il g-Tiere (Rinderthyr. imp). Mabtabelle in mm. 





kixtren 


differenz. Kege 


Wihrend uber 
terund disnarme 


Vetan TiXk 


imme 


ontrollen Del 


uchsabschlul 


tixiert (vgl. Tabelle I Die histologische Nachuntersuchung (Serie 

von @;) zeigt, dab auch in der histologischen Schnittserie die Un- 
vleichheit der Differenzierung der einzelnen Gewebe und Organe de 
Tieres sehr auffallig ist. Ich hatte zuniichst bei Beginn der Ver 
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lerungen den Verdacht gehabt, dab die Unterschiede gegeniibe: 
Versuchstieren mit arteigenen Implantaten eventuell durch eine 

ulitativ andere Wirkung der artfremden Schilddriisentransplantate 

lingt seien Die Serienuntersuchung zeigt aber, dal} eine quali- 
iundere Wirkung nicht notwendig anzunehmen ist. 

Wie zu erwarten, wird das 
artfremde Implantat (was aus 
dem histologischen Bild hervor- 
geht) sehr viel schneller zer- 
st6rt und resorbiert, wie das art- 
eigene, so dab die Versuchstiere 
in der Zeiteinheit viel meh: 
abgebaute wirksame  Schild- 


driisensubstanz zugefiihrt er- 


ilten. Es spielt also offenbar die Quantitiat der den tierischen Geweben 
ivefihrten Schilddriisensubstanz eine Hauptrolle. Die Tiere mit art- 
genen Schilddriiseneinpflanzungen ihneln weitgehend Schilddriisen- 
fiitterungstieren, die wenig und nur kurze Zeit Thyreoidea zu fressen 
ekommen (vgl. Abb. [8 mit Abb. 14 u. 15). Demgegeniiber entspricht 


lie atypische Metamorphose und starke Reduktion von Korper- und 


hwanzgrObe bei den Tieren mit artfremden Schilddriiseneinpflanzungen 
en Vorgiingen bei stark und lange mit Schilddriisensubstanz gefiitterten 
Tieren (vel. Abb. 19 mit Abb. 17 und den Bildern und Befunden det 


l 


sschen Arbeiten So bleibt es bedeutungsvoll, dali einerseits art- 
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eigene wie artfremde Schilddriiseneinpflanzung clie Morphogenese 
anuren Larven prinzipiell ahnlich beeinfluBt, und daB andererseits 


Resultate den Erfolgen der Fiitterungsversuche vergleichbar sind 


lmplantation von menschlicher Schilddriise (h,,-Seri: 
und Basedowstruma (h ,-Serie 

Je drei Bombinator-Larven (Mabe vel. Tabelle Ill und LV) we: 
Stiickchen menschlicher Schilddriise und Basedowstruma von méeli 
1 ecbmm Grédbe unter die Rickenhaut gebracht. Die menscl 
Schilddriise stammt von einem 54 jiihrigen, 12 Stunden vorher 
storbenen Mann, die Basedowstruma war 2 Stunden vorher in 
hirurgischen Klinik einer 50 jaihrigen Frau entfernt worden. Wi 
eigene und Rinderschilddriisen heilen auch diese Implantate glatt 
und haben eine prinzipiell ahnliche Wirkung, niimlich Metamorp!| 
beschleunigung bei gleichzeitiger Wachstumshemmung. Dabei 
halten sich beide Gruppen untereinander und auch gegeniiber 
ibrigen Schilddriisenimplantationstieren verschieden. Bei den h«- Tier 
treten die Merkmale einer atypisch verlaufenden, nicht bis zum En 
durchfiihrbaren Metamorphose schon sehr friih auf. Vom vierten T 
nach der Operation ab beginnen die Veriinderungen mit beschleunigté 
Wachstum und Differenzierung der hinteren Extremitiiten. Diese \ 
vinge kommen aber nach einiger Zeit zum Stillstand, und wie 
den Rinderschilddriisenimplantationstieren beherrschen Riickbildut 


des Schwanzes, Schrumpfung des Koérpers, Abwerfen des larvalen Fre 


ipparates und Verjiingung des Leibes das Bild, so daB die Tiere 


v-Tieren iihnlich sind. Wie dort kommt es nicht zur Vollendung 
Metamorphose Die Schidigungen sind so stark, dali noch vor 
stiindiger Rickbildung des Schwanzes und Hervorbrechen der vord 
Kxtremitiiten die Tiere fixiert werden miissen, um sie der histol 
schen Untersuchung zu erhalten (vel. Tabelle III Im Gegensatz 
den h,,-Tieren treten bei den Unkenlarven mit Implantaten 
Basedowstruma (h »-NSerie) die Veriinderungen erst nach sehr lang 
Zeit auf und verlaufen nicht so rasch wie dort Dabei_ trete 
Wachstum und Entwicklung der hinteren Extremitiiten und Breité 
werden des Kopfes besonders hervor Der Schwanzflossensaum ve 
schmiilert sich auch. Doch wird die Schwanzliinge nicht so stat 
verkiirzt wie bei den h,- und g-Tieren. Der Leib verjiingt sich nicht 
so stark, und die Untersuchung unter der Priiparierlupe labt ken 
stiirkere Verkiirzung der Darmspirale erkennen (vgl. Tabelle IL und I\ 
Am 15. X. werden die Versuche abgeschlossen und die Versuchstiet 
der h»-Serie, die Bombinator-Larven im Beginn der Metamorphos 
gleichen, fixiert. Die schwiichere Wirkung der Implantation von Bas 


dowstruma stimmt tiberein mit den Versuchsergebnissen von Aly 
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Tabelle LIL. h.-Tiere. MaBtabelle in mm. 
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und Wegelin, die bei Fiitterungsversuchen feststellten, dali kolloidar 
Strumen bei der Fiitterung an Froschlarven schwichere Wirkung zeic 
ils kolloidreiche. Von den h,- und h,-Tieren wird je ein Tier in ei 
(Juerschnittserie zerlegt (h, l-Serie 2, h,;1l-Serie 1). Die iibrigen Ti 
werden unter der Braus-Driiner-Lupe untersucht. Die ebenfalls fixiert 
Kontrollen zeigen noch alle larvalen Merkmale. Die ausfiihrlichen P; 
parierlupenbefunde der nicht in Querschnittserien zerlegten hyperthyreot 
schen Versuchstiere gebe ich nicht in extenso wieder. Sie bestiitig 
die jeweiligen histologischen Befunde der Versuchstiergruppe, zu det 
vehéren. Nur soweit Besonderheiten auftreten, werde ich sie erwiihn: 
Die mikroskopische Untersuchung hyperthyreotischer, in liicken! 
(Juerschnittserien zerlegter Versuchstiere der einzelnen Gruppen z 


rhie 


wieder, wie stark die Gewebe und Organe der Versuchstiere in 


Entwicklungszustand untereinander differieren. So zeigt sich bei de 
Haut der hyperthyvreotischen Tiere bei geniigend langer Dauer der Ve 


suchszeit eine auberordentlich weitgehende Vermehrung der Zellschichte: 


der Epidermis. Ferner ist die Haut sehr driisenreich Fast alle 


bildeten Driisen sind serése Driisen, stellen also den Endentwicklung 
zustand der Amphibienhautdriisen dar. Im Gegensatz zu den ep 
thelialen Bildungen der Haut sind die mesodermalen Elemente d 
Coriums auberordentlich zart. Sie treten an Quantitiit sehr stark zu- 
riick. So findet sich um die Driisen herum nur spirliches Bindegewel 
und glatte Muskulatur, und die basalen Lagen, wie auch das Stratun 
spongiosum des Coriums sind sehr diinn (vgl. Abb. 20 und im Gegen- 
satz dazu das histologische Bild der dorsalen Kopfhaut bei einer Kor 


trolle Abb. 21 In und unter der Haut finden sich sehr reichlicl 
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inkretorischet 





cleichzeitiger Vermeh- 





reichliches Vorkommen bei 


ittener Differenzierung aller ektodermalen Element« 


hi 


ing und vorgescht 





ementzellen. 


er Haut stiitzt die Annahme, daB die Pigmentzellen hier ektodermalet 


ferkunft sind. Die einzelnen Provinzen der Haut sind nicht gleichmiiBig 


“ntsprechend den gew6hnlichen Verhiiltnissen ist dis 


eit entwicke 
Haut an den Stellen des tierischen Kérpers voraus 


ifferenzierung der 
wird. So ist 


sie auch sonst zuerst und am stirksten bemerkbar 
B. der Driisenreichtum und die Vielschichtigkeit der Epidermis am aus- 
esprochensten in der Dorsalhaut, vor allen Dingen des Kopfes, ferner an 
lem lateralen Umfang der vorderen Extremitiiten, und auch an den Beuge- 
nd Innenseiten der Oberschenkel. Demgegeniiber k6nnen andere Gegen 
len, wie z. B. der Unterbauch, noch fast larvale Hautverhiltnisse mit det 
\nlage zahlreicher Driisenknospen zeigen. Es macht so den Eindruck, als 
venn durch die tibersttirzten Umbildungsvorgiinge bei den hvperthvreot 
hen Tieren Differen- 
en im Entwicklungs- 
sustand der einzelnen 
Provinzen eines und 
desselben Organes, cet 
Haut. noch stiirker her- 
vortreten ils bei den 
normalen Entwicklungs 
vorgingen Vielleicht 


netet sich sf dis Mog 





lichkeit, Ditterenzie- 
rungsgefille im Sinne 
Ys, @ nel} , . A \ nN e i h \ 
; RUCE 1 Spe ( tnis ( \ kK Lar 
1 
teren Larvenleben in- I (orium Ha 
Verer. 5 


nerhalb eles Organ 
systems durch Hyperthyvreose der Versuchstiere bemerkbar und der Unter- 
licher zu machen. Wenn die Versuchsdauer nicht bis zum 


suit hung Zuvgangiiche 
Abschlub det Metamorphose ging, wie Z. B. bei den Tieren mit einge- 


pHanzter Rinder- und menschlicher Schilddriise, so sind die Veriinde- 


rungen der Haut noch nicht so stark, dali die weitest entwickelten 
Stellen schon den Befunden nach der Vollendung der Metamorphose 
Sie bieten Bilder. wie man sie gewoéhnlich bei Beginn 


entsprechen. 
Die Epidermis zeigt lebhafte Zellteilung und 


der Umwandlung sieht. 
enthalt viele Driisenknospen. Die vorerwiihnten Stellen erst spiitere: 
Differenzierunge der Haut zeigen noch rein larvale Verhiiltnisse. 

Der passive und aktive Bewegungsapparat der Tiere mit implan- 


tierter Schilddriise entspricht in seinem Entwicklungszustand auch bei 
Tieren, die makroskopisch den AbschluB der Metamorphose erreichten 


ey eo), nicht den Verhaltnissen beim gew6éhnlich tusmetamorpho- 
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sierten Tier. Zwar ist das Stiitzgeriist bis in die Zehen hinein 

vebildet, jedoch ist die Knochenbildung, besonders der peripheren Tei 
nicht so weit wie bei den Kontrollen; die perichondral gebildet 
Knochenschalen sind diinner, an manchen Stellen, z. B. den Obera: 


knochen, hat die enchondrale Verknécherung noch nicht angefang 


Die Muskulatur ist meistens fertig und zeigt, typisch ausgebildet, qu 


vestreifte Muskelfasern. Im Bereich der Vorderarme und Unterschen 
tinden sich zum Teil noch Muskelblasteme Besonders deutlic] 


wuffiillig gegeniiber der anfiinglichen Wachstums- und Ausbildung 


ul 


schleunigung der Extremitiit 
bei allen hyperthvreotischen \ 
suchstieren ist dieses spit 
Zuriickbleiben der Entwicklu 
in den Extremitiiten der sta 
hyperthyvreotischen Tiere 1 
Rinderschilddriisenimplantat 
zu beobachten. Wiahrend | 
diesen Tieren als eines der erst: 
auffiilligen Symptome des E 
perimentes die hinteren Ext: 
mitiiten zuniichst stark hera: 

wachsen, bleiben sie spiitet 
der Entwicklung vollkomm«: 
zuriick. Sie weisen gerade di 
ersten Anfiinge von Knochet 
hbildung an QOberschenkel ut 
Oberarm auf, wiihrend der iibrig 
Stiitzapparat noch vollkomm«e 
wus Knorpel oder Vorknorpel b 
steht. Bis auf die Muskeln cde 

Schulter- und Beckengirtels 
die iibrige Muskulatur der Extremitaten noch blastematés. Es ist au 
fiillig, dal dieses Zuriickbleiben in der Entwicklung bei den Extremititer 
nach anfainglicher Wachstumssteigerung, wie es Romets auch bei seine 
schilddriisengefiitterten Tieren bei bestimmter Versuchsanordnung b« 
ibachtet und beschrieben hat, parallel geht mit einem Zuriickbleiber 
der Entwicklung der Keimdriisen, wohingegen bei den vollkommer 
ithvreotischen Tieren den weit entwickelten Keimdriisen ein wohl aus 
differenzierter Bewegungsapparat entspricht. Auch das Schiidelskelett 
ind die Wirbel der Tiere mit implantierten Schilddriisen sind bei det 
e-Tieren (arteigene Schilddriise) nicht so weit entwickelt wie bei ausmeta 
m rphosierten Kontrollen Soweit Knochenbildung beobachtet wird, ent- 


spricht sie den Verhaltnissen normaler Tiere im Beginn der Metamorphos 
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Bei den endokrinen Driisen interessiert vor allem der Erhaltungs- 
tand der Thyreoideaimplantate. Bei den Tieren mit arteigener 
ilddriiseneinpflanzung zeigen sich die transplantierten Stiickchen 
tologisch wohl erhalten. Die Follikelepithelzellen unterscheiden sich 


nichts von denen normaler Schilddriisen. Die Driisenschliuche selbst 


| mit durch Pikrofuchsin leuchtend rot tingierter Kolloidsubstanz ge- 


It. Auch in den Fallen, wo das Implantat im ganzen in den Rand- 
nen stiirkeres Einwachsen von Zellen des Wirtes erkennen laiBt, sind 


ndestens nor h eilmige ~— 
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llikelschlauche — voll- 
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e ubrigen mitiber F 
flanzten Gewebe, wie at ; 
Knorpel, Bindegewebe f& " 


\ r Ph ‘vN t 4 
1 Muskulatur, sind Rat 7) (Dy Pie 


stologisch wohl erhal- ae ORS hoe (Pte. 
| ak a Ass s 
en, die Knorpelgrund- AMS Len. Mae b ear eee 


a) er 
: Pr : ; AS \4 Wing 
ibstanz metstens nor- Vi, REPRE MGS NG PEpres 


> 


* 


| -* '% = - 
nal auffirbbar. So ist ¥ x peg Ae ee r 4 ek it 
istologisch das Resul- ; (Sy 
tat der arteionen Schild 

lrisenimplantationen 

ls auberordentlich giin 

¢ zu bezeichnen. Man 

inn infolgedessen an- 
laB bei den 


ehmen, da 


lieren det e-Gruppe 
rteigene Schilddriisen 
mplantation) die Her 
tellung einel wahren 
Hvperthvreose erreicht 
val. Abb. 22). Gegen- 
ber diesen Befunden 
ei den arteigenen Implantationstieren ist der Erhaltungszustand dei 
rtfremden Implantate ein denkbar schlechter. Die eingepflanzten Men- 
hen- und Rinderschilddriisenstiickchen gleichen groben Triimmerhaufen. 
n dem eingepflanzten Gewebe sind die Zellen, besonders die Schilddriisen- 
pithelzellen, zugrunde gegangen. Bindegewebsstriinge umschlieBen die 
follikelhohlriaume, die von metachromatischen Kolloidmassen ungleich- 


iiBig ausgefiillt sind. Von der Peripherie her wandern zahlreiche Wirts- 


i] *) 
i 


ellen ein (vgl. Abb. 23). So sind die artfremden Driisenimplantate schnell 


ind vollstiindig zugrunde gegangen. Da die Versuchszeit, vor allen Dingen 


ei den Rinderschilddriisentieren, die nicht bis zum Ende der Metamor 
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phose am Leben zu erhalten waren, eine kiirzere ist, so erhellt da 


dab bei diesen Tieren in der Zeiteinheit eine gréBere Menge von S 


driisensubstanz dem tierischen Organismus aus den in der Auflé- 


begriffenen Implantaten zugefiihrt wird. So liegt die Annahme n 
die Differenzen der Schilddriisenimplantationsversuche bei artei; 
und artfremder Schilddriisenzufuhr auf eine stirkere Abgabe y 
samer Substanzen bei den Tieren mit artfremden Einpflanzungen 
rickzufiihren. Die arteigenen Schilddriisen der Versuchstiere sind 
fillig durch die im Verhaltnis zu den Kontrollen geringere Anzah| 
Follikeln im Querschnitt, ferner durch das niedrige Epithel und 
stiirkere Auffiirbbarkeit der Kolloidsubstanz mit Pikrofuchsin, Result 
die 


mit den histologischen Befunden bei den Fiitterungsexperimer 
von Romeis tibereinstimmen. Wahrend die arteigenen NSchilddrii 


implantate auch histologisch das voéllige Gelingen der Transplantat 


zeigen, sind die tiberpflanzten arteigenen Hodenstiickchen zugru 


vegangen. Von den Keimzellen und ihren Vorstufen ist nichts m 


wahrzunehmen. Bindegewebe deutet die Form der Spermatocyst 


in. So zeigt schon das histologische Bild an, dali der arteigene Brur 


hoden fiir den larvalen Organismus einen Fremdkoérper darstellt, ci 
nicht wie die arteigene Schilddriise unter E:rhaltung seiner histolo 


schen Bausteine einheilt, sondern abgebaut und durch Bindegewse 


ersetzt wird. Trotzdem durch diese Abbauprozesse die Stoffe des 


Abbau begriffenen Hodens in dem Larvenorganismus verteilt werd: 


haben sie doch keinen EinfluB auf Wachstum und Ausdifferenzieru 
So wird durch diese Experimente besonders deutlich gezeigt, wie 


vewissen Zeiten der Ontogenese nur bestimmte inkretorische Drii 


Bedeutung fiir Wachstum und Ausdifferenzierung der Form besitz 


Im Gegensatz zu zahlreichen anderen Organen sind die 


Kei 
drusen der hvpertl vreotist hen Tiere uch bei den Ve rsuchslarven, a 
bis uber die Metamorphose hinaus am Leben blieben, weit in der En 


wicklung zuriick Sie zeigen Bilder eines noch vollkommen_ indiff 


renten Entwicklungszustandes, wie sie sich bei den gleichalten Kont1 
i 


larven finden. Wo eine Entwicklung in bestimmter Richtung. scl 


u-erkennen ist, handelt es sich durchweg um ganz junge Stadic 


on Hodenbildung, wobei ich mich auf die Versuchsergebnisse uw 


die Abbildungen der Witschischen Arbeiten sttitze. Die Thymusdriise 
zeichnen sich nicht durch GréSenunterschiede 


trollen aus. 


vegeniiber den Kor 
lhr Entwicklungszustand ist ziemlich, weit und entspricht 
bei den Tieren, die die Metamorphose abgeschlossen haben, dem lb 
tusmetamorphosierten Kontrollen. Die Hypophyse und Epiphyse wi 
iuch die Epithelkorperchen zeigen keine Groébendifferenzen gegentibe: 
len Kontrollen Auch in ihrer Differenzierung bieten sie keine B« 


onderheiten. Diese Ubereinstimmung in Bau und Grébe der tibrige 
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kretorischen Driisen der hyperthyreotischen Tiere mit denen der Kon- 
len macht es wahrscheinlich, daB die beobachteten Besonderheiten 
den anderen Organen durch direkte Beeinflussung des tierischen 
rganismus von seiten der eingepflanzten Schilddriise zustande kom- 
en und nicht tiber den Umweg durch die anderen inkretorischen 
risen (vgl. Tab. VII). Gehirn und Riickenmark der nyperthyreoti- 
hen Tiere sind in vielem auBerordentlich auffillig. Zunichst zeigt 
h bei allen Tieren eine Inkongruenz der Weite des Schiidel- 
umes und der Grobe des Gehirns. Das Gehirn ist relativ zu grob 
ind liegt der Kapselwandung eng an. Sein Querschnittsbild ist aus- 
ezeichnet durch eine 
iBerordentlich starke 
Hiiufung von Nerven- 
ellkernen mit zahlrei- 
hen Mitosen, besonders 
n der Umgebung der 
Hohlraumsysteme. Auch 
in den Markschichten 
finden sich viele Kerne. 
Fiir dieses Mibverhialt- 
nis zwischen Schiidel- 
weite und GehirngrébBe 
konnte man, analog den 
Befunden an den Ex- 
tremitiiten, ein Zurtick- 
bleiben der Entwicklung 
ler Schidelkapsel ver- 
intwortlich machen. 
Der Zellreichtum des 
Gehirns in allen seinen 


Graphische Rekonstruktior 
Beschreibung vgl. Text 

Abschnitten weist abet 

darauf hin, dab, wie die ektodermalen Bestandteile der Haut, auBerdem 
uch das aus dem Ektoderm entstehende Gehirn bei den hyperthyreotischen 
rieren eine starke Entwicklungsbeschleunigung erfihrt, die sich in Gr6Be 
und Zellreichtum iuBert. So ké6nnen beide Vorgiinge zu der beschriebenen 
GroBendisharmonie fiihren'). In einem der von mir untersuchten Fiille 


mit arteigenem Schilddriisenimplantat (e;) ist es infolge dieser Diffe- 


renz zwischen Schiidelweite und Gehirngr6Be zur Ausbildung einer 
Encephalocele gekommen, wie die graphische Rekonstruktion zeigt 


') Wie ich aus einem Referat in den Springerschen Berichten entnehme, 
hat jiingst ein amerikanischer Autor, Cooksey, ebenfalls ein MiBverhaltnis von 
Schidelweite und Gehirngr6éBe bei Anurenlarven beobachtet, die er mit Schild 
driise gefiittert hatte. 


(nat Lotwicklungsmechanik Bd, 101 D4 
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Abb. 24). Sie geht von der linken Hemisphiire aus und tritt du 
das Foramen pro nervo optico des linken Parabasale (Gaupp) vor dé 
Sehnerven in die Augenhéhle. Dort senkt sie sich an den Aug 


héhlenboden, wo der Prolaps zwischen Parabasale und Arcus subo 


laris des Quadratums liegt und bis an die Schleimhaut des Schlund 
heranreicht. An der Bildung des Prolapses ist von der Hirnsubsta 
der Nucleus basalis und Teile der Pars lateralis der linken Hemispha 


samt der umgebenden weilen Substanz beteiligt. Der Hirnprolaps | 


einen mibig diinnen Stiel. Auf mindestens * 4 seines gesamten | 
fanges ist er deutlich von Dura iiberkleidet. Von kaudal-lateral 
zieht ein Gefa sehr 
durch die basalen Te 
det Encephalocele | 
durch. So fulhrt die D 
harmonie im Entwi 
lungszustand des Sc! 
dels und des Gehir 
zur Entstehung = ein 
MiBbildung und liefe: 
ein Beispiel, wie unt 
Umstinden  kausalg 
netisch Mibbildunge: 
ih mit erkennbare 
vroben Massenverlag: 
rungen, auf rein chem 
schem Weve durch St 
rung des inkretorische! 
Gleichgewichtes aust 
lost werden ké6énnet 
ohne dab mechanisch 
Faktoren als primiu 
Ursache anzusehen sind. Ferner ist interessant, dal diese Mibbi 
dung formalgenetisch bei einer ziemlich weit entwickelten Larve, als 
pat, ausgelést wurde 
Herz- und Gefabsystem in ihrem Entwicklungszustande konnte ic! 
bisher leider noch nicht ausgiebig im Vergleich mit den Kontroller 
intersuchen. Die frihe Ausbildung von Odemen bei den stiirker und 
chneller reagierenden Tieren mit Rinder- und menschlichen Schild 
driiseneinpflanzungen spricht aber fiir ein Versagen von Herz- und 
Gefiibsystem, zumal die Vornieren zwar vollstiindig riickgebildet, dic 
Urnieren aber schon ausgebildet und gro sind, so da®B fiir die Ent 
stehung des Odems der uropoetische Apparat weniger in Betracht zu 


kommen scheint. Diese funktionell erschlossene Insuffizienz des Kreis 
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ifapparates stimmt iiberein mit dem Zuriickbleiben der Entwicklung 


iderer Organe und Organteile, die mesodormaler Herkunft sind. Auch 
e spontanen Blutungen in dem Unterhautgewebe der Oberschenke! 
isen auf eine mindere Entwicklung oder Schidigung der GefiiBe hin. 
Der Darmapparat der hyperthyreotischen Tiere ist entweder in 
ler Umwandlunge begriffen, wie bei den Tieren mit Rinder- und 
lenschenschilddriise, oder hat die Metamorphose abgeschlossen, wie 
ei den Tieren mit arteigenen Implantaten, die auch schon makro- 
<opisch die Metamorphose hinter sich hatten. Bei allen Tieren ist 
er larvale FreBapparat abgeworfen worden. Meist findet sich auch 
ne Verkiirzung des Kopfes, wie sie durch Riickbildung gewisser 
Schadelknorpel fiir die 
Metamorphose charak- 
eristisch ist. In einigen 
Kallen bleibt diese Ver- 
kirzung aber unvoll- 
kommen, so dal das 
gvebildete  Froschmaul 
nicht am vorderen 
KOrperende, sondern 
unterstiindig« gelegen 
ist. Bei den Tieren, 
die sehr starke Veriinde- - 
ingen aufweisen, z. B 
g-Serie mit  Rinder- 
schilddriisenimplanta 
en, ist auch die Um 
wandlung des Unter- 
kieferknorpels eine un- 
vollstiindige und ent- 
spricht keinesfalls der 
GréBenverminderung der im ganzen kleiner werdenden Schilddriisen- 
tiere. So kommt es zur Ausbildung abenteuerlicher Verbiegungen 
des zu groben Unterkieferknorpels, die den Mundschlub erschweren 
oder unmdédglich machen. Analoge Befunde haben Romeis, Cotrone? 
u. a. bei Schilddriisenfiitterungstieren erhoben. Die Zunge ist grob 
und zeigt an der Oberfliiche zahlreiche Driisen und Papillenbildungen, 
denen die Ausdifferenzierung der gut entwickelten quergestreiften 
Muskulatur der Zunge folgt. Die Driisen der Mundhéhle und des 
Schlundes sind voll entwickelt. Wie Abb. 25 im Vergleich zu gleich- 
alten Kontrollen (Abb. 26) zeigt, ist das Darmrohr in voller Um- 
bildung. Die Vielschichtigkeit des Epithels, seine Filtelungen und 
die »Epitheleystenbildung« zeigen die im Gange befindliche Meta- 
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morphose an, Submucosa- und Muscularisschichten sind voll entwick« 
Wihrend sich bei den athyreotischen Tieren eine Entwicklung uw 
\usdifferenzierung der Muskelschichten ohne Veriinderung des larval: 
Epithels findet, ist bei den hyperthyreotischen Tieren die Umwar 
lung des Epithels mit der Ausbildung der fertigen Submucosa wu 
Muscularis vergesellschaftet. Der letztere Befund spricht dafiir, d 
die Epithelveriinderungen die Ausbildung der tbrigen Darmwa 
nach sich ziehen, wohingegen die Befunde beim athyreotischen 1 


erkennen lassen, daB die Ausdifferenzierung der Muskelschichten au 


ohne Epithelumwandlung auftreten kann. Beide Befunde  spreche 


cleichsinnig gegen die Reichenowsche Theorie des Umwandlungsg 
schehens am Anurendarm. Die Veranderungen am Epithel sind offe 
sichtlich die primiren und vermégen die tibrigen Umwandlungsprozes 
nach sich zu ziehen. Die Leber und das Pankreas der hyperthyreot 
schen Tiere sind klei 
Letzteres schaut nik 
mehr zwischen dem Dari 
hervor. Die Leberzel 
ziige sind dicht, di 
einzelnen  Epithelzellen 
klein, mit stark tingie: 
tem Zellplasma. Es findet 
sich starke intra- und 
interzellulare Pigment 
ablagerung in diesen 
Organ. Die Milz ist kleir 
Die kleinen Lymphzelle: 
iuberwiegen. Die Kiemen sind vollstindig zuriickgebildet, auch be 
den Tieren, die makroskopisch den AbschluB der Metamorphose nicht 
erreichten. Die Lungensiickchen zeigen eine auberordentliche Vit 
schichtigkeit und Fiiltelung des Epithels, das von einer dichten Zon 
von Bindegewebe und glatter Muskulatur umgeben wird. Die voll 
stiindige Riickbildung der Vornieren und weite Ausbildung der U1 
nieren habe ich schon erwiihnt. Von den Befunden an den Sinnes 
organen ist besonders auffillig die starke relative Grobe der Auget 
im Verhiiltnis zum ganzen Kopf, wie sie sich schon makroskopiscl 
wus den Photographien und aus dem mikroskopischen Querschnitts 
bild (vgl Abb. 20 und 21) erkennen 1aBt. Die Ausbildung vor 
Retina und Linse ist bei Versuchs- und Kontrolltieren gleich. Di 
Augenhéhlendriisen sind bei den Versuchstieren gebildet, wahrend si 
bei den gleichalten Kontrollen fehlen. Gegeniiber den gleichalte: 
Kontrollen ist die Cornea in ihrer Entwicklung voraus. Das Epithel 


ist vielschichtig, die oberflaichlichsten Zellagen zeigen eine Orienti 
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ing der Lingsachse der platten Zellen parallel zur Oberflache. Das 
ndegewebige Stroma ist vielschichtig und aufgelockert, mit zahlreichen 
rstreuten Bindegewebskernen, im Gegensatz zu den Befunden bei 
n gleichaltrigen Kontrollen, wo eine einfache, aber sehr dicke und 
hte Bindegewebslage unter einem zweischichtigen kubischen Epithel 
legen ist. 

Die Entwicklungsbeschleunigung der epithelialen Elemente der 
ornea ist so stark, daB sie in drei Fallen bei Tieren mit arteigenem 
nd artfremdem Schilddriisenimplantat zur Entstehung von Mili- 
idungen innerhalb des Epithels geftihrt hat, von denen ich eine in 
\bb. 27 wiedergebe. Es entstehen Cysten, die in ihrer basalen Partie von 
en basalen kubischen Epithelzellen der Cornea gebildet werden. Die 
verflichlichen Teile der Cystenwand bilden flachere Epithelzellen, wi 
sie den oberflichlichen Epithelien der Cornea entsprechen. Im Inneren 

tindet sich 6fters eine fein granulierte Masse, die sich mit Schleim- 
farbstoffen zartblau tingiert. So sind diese Cysten Hautdriisen alhn- 
ich. Entsprechend ihrer Herkunft aus dem allgemeinen Korperekto- 
derm reagiert die Cornea auf den, durch die Hyperthyreose gesetzten, 
ibermaBigen Differenzierungsreiz mit der Ausbildung von Hautdriisen 


ihnlichen Cysten. 


Ergebnisse. 

FaBbt man die Resultate der experimentellen Erzeugung von Athy- 
eose und Hyperthyreose bei ziemlich weit entwickelten Anurenlarven, 
lie sich gegenseitig gut ergiinzen, zusammen, so wird die Abhingigkeit 
ler Harmonie der Entwicklung von den inkretorischen Driisen beson- 
lers deutlich. Wird die Sekretion eines Inkretes durch Exstirpation 
ler kérpereigenen Driisen vollkommen unterbunden, oder geht von 
einem arteigenen Implantat eine tibermaBige Sekretion aus, so geht 
die Entwicklung der einzelnen Teile des Organismus vollkommen aus- 
inander. Die epithelialen Organe und Organteile, vor allem soweit 
sie sich vom Ektoderm oder Entoderm herleiten, stellen ihre Weiter- 
entwicklung beim vollkommenen Ausfall der Schilddriise ein. Eine 
\usnahme bilden die Keimdriisen, der Thymus und Epiphyse sowie 
Hypophyse. Entweder spontan oder in Abhingigkeit von diesen sich 
weiter differenzierenden inkretorischen Driisen entwickeln sich die 
mesodermalen Organe und Organbestandteile beim thyreopriven Tier 
weiter. Wihrend beim Darm diese Weiterentwicklung der Muskulatur 
keine Differenzierung des Epithels auslést, scheint die Ausbildung des 


Bewegungsapparates der Extremitiiten die Ausdifferenzierung des in 


seinem Bereich gelegenen Coriums und der Driisen hervorzurufen, 
zumal wenn diese bei Versuchsbeginn schon abgeschniirt sind. ‘So 
kann durch die Sprengung des normalen Komplexzusammenhanges 
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labelle V. Ll. Modell der St6rung der harmonischen Entwicklun 
der Organe bei Athyreose. 


(Querschnittsbilder des Entwicklungszustandes. ) 
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durch Verschiebung des inkretorischen Gleichgewichtes die Kausalitiat u 
\bhangigkeit der Entwicklung von Geweben und Organen der spitere: 
Embryonalzeit aufgedeckt werden. In zwei schematischen Modeller 
habe ich versucht,’ die Ergebnisse tbersichtlich zusammenzustellen. 
Legt man zu einer bestimmten Entwicklungszeit einen Querschnitt 
durch den Entwicklungszustand einer normalen Anurenlarve, so stellt 
man einen bestimmten Entwicklungszustand der einzelnen Organe fest 
die sich in ihrem Ausbildungszustand entsprechen. Solche Querschnitts 
bilder liefern uns die Normentafeln, die wir leider weder fiir die Rana 
Arten noch fiir Bombinator besitzen. Innerhalb der physiologischen 


Variationsbreite stimmt die Entwicklung der einzelnen Organe iiber 
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ibelle VI. LL. Modell der Stérungen der harmonischen Entwicklung det 
rgane bei Hyperthyreose durch Implantation arteigner Thyreoidea. 
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n. In meinen Modellen will ich die Variationsschwankungen auBe1 
icht lassen. Man erhalt in den Modellen, die als eine Art morpho- 
ogischer Konstitutionskurve gedacht sind, eine gute Ubersicht tiber 
die Sprengung der Harmonie der Entwicklung nach Ablauf der Ver- 
suchsperioden (Tab. V und Tab. VI). Der geradlinigen Kurve fiir die 
Versuchstiere und Kontrollen zu Beginn der Experimente entspricht 
ine Kurve mit starken Schwankungen zum Schlub der Versuchszeit. 
Hier zeigt die Kurvenlinie bei den Versuchstieren so groBe Ausschlige, 
d. h. Differenzen im Entwicklungszustande der einzelnen Teile des 
Organismus, dai diese im Vergleich mit den Verhaltnissen bei den 
Kontrolltieren unbedingt auBerhalb des Rahmens der physiologischen 
Variationsbreite liegen, selbst wenn das Fehlen der Normentafeln nui 
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rein schematische GréBendarstellungen erlaubt. Ich habe die Org 
und Gewebe nach ihrer Entstehung aus dem duBeren, mittleren u 
inneren Keimblatt gruppenweise zusammengestellt. Abgesehen von 
inkretorischen Driisen zeigt sich dabei, daB bei Athyreose die Dif 
renzierung der Derivate des inneren und aubBeren Keimblattes 
bleibt, wihrend die Abkémmlinge des mittleren Keimblattes sich fo 
entwickeln. Ein gerade entgegengesetztes Verhalten zeigt die Ku 
fiir die hyperthvreotischen Tiere, bei denen sich entodermal 
ektodermale Elemente entwickeln, wihrend die mesodermalen Besta: 
teile des Organismus eine Entwicklungshemmung zeigen. Bei solc! 
Geweben, die wie Retina und Linse schon zu Versuchsbeginn in 
Art ibres Aufbaues fertig sind, bleibt die Kurve natiirlich sowohl! | 
ithvreotischen wie hyperthyreotischen Tieren, bei Versuchstieren w 
Kontrollen, zuriick. So zeigen diese graphischen Darstellungen | 
sonders deutlich die Abhaingigkeit der epithelialen Teile des Organ 
mus von der Nchilddriise und die Unabhingigkeit der Herkémmlin 
des mittleren Keimblattes von der Schilddriise, dagegen ihre verm 
liche Abhangigkeit von dem Entwicklungszustande der Keimdriisen un 
des Thymus. Von bestimmten Organen abgesehen verhalten sich eine: 
seits epitheliale Organe und Organteile andrerseits das Bindegewebe i 
weitesten Sinne und seine Derivate dem durch Athyreose und Hype: 
thyreose veriinderten Chemismus des Organismus gegentber als Einheiter 
Wie die zusammenfassende MaBtabelle (Tab. VILL) der inkretorische: 
Driisen der hyper- und athyreotischen Tiere zeigt, ist die Abhingis 
keit der epithelialen Elemente des Korpers von der Thyreoidea b 
Hyperthyreose eine direkte. Die anderen inkretorischen Driisen zeige 
iuffallenderweise keine gréBeren Schwankungen in ihren Lingenmabe: 
gegeniiber den Kontrollen'). Bei den athyreotischen Tieren finde: 
wir eine exquisite tibermaBige Langenentwicklung der Epiphyse un 
Hypophyse gegeniiber der Kontrolle, auch nach Thyreoideanachfiitt: 
rung. Diese itibermaBige Lingenausbildung unterbleibt, sowie Rest: 
der ‘Schilddriise stehen geblieben sind (12c-Serie). In dem Falle bs 
ginnt ja sowieso die Metamorphose wie beim normalen Tier. Di 
Thvmusdriisen beim thyreopriven Tier sind linger wie bei der Kon 
trolle. Da hier aber die Schwankungen nicht sehr gro sind, dart 


man dem keine gréBere Bedeutung beimessen. Immerhin ist es auffillig 


daB bei Thyreoideanachfiitterung diese vikariierende VergréBerung de 


Thymus nicht mehr beobachtet wird. 


!) Einige Mafzahlen der Hypophyse und Epiphyse von F,, und 12b- un 
l2c-Serie differieren mit den Angaben in meiner 2. Mitteilung. Es liegt di 
daran, da®B ich erst mit zanehmender Ubung gelernt habe, den driisigen Lapper 
der Hypophyse und die Epiphyse ganz sicher gegen die benachbarten Organs 
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Die Dissoziierung der Entwicklung der einzelnen Teile des Kérp 
} 


lalit gewisse Prozesse von Selbstdifferenzierung, die von anderen Autor 
beobachtet wurden, besonders deutlich hervortreten. So geben uns: 
Experimente z. B. eine Erginzung zur Operculumfrage. Nach d 
Experimenten von Braus kann bei Bombinator ein Perforationsloch 
Operculum auch bei fehlender vorderer Extremitat gebildet werd 
so dab hier ein besonders schénes Beispiel von Selbstdifferenzieru 
vorliegt. Beim athyreotischen Tier liegt eine bis auf die Epidern 
vollkommen ausgebildete Vorderextremitait unter dem Operculu 
Trotzdem wird beim Fehlen der Schilddriise des Tieres kein Pert 
rationsloch im Operculum gebildet. Die ausgebildete Extremitiit 
sitzt also nicht einmal die Fahigkeit zur mechanischen Perforati 
Wird aber Schilddriise an ein thyreoprives Tier verfiittert, so entste! 
wie ich in meinem zweiten Beitrag abgebildet habe, nach kurzer Fri 
das Perforationsloch, wihrend gleichzeitig die Epidermis der Extr 
mitat fertig entwickelt wird. So sind die itibrigen Faktoren nur lb: 
Vorhandensein des Schilddriisensensibilisators fihig, den Selbstdiffere: 
zierungsprozei der Perforationslochbildung auszulésen. Kreist da 
Inkret beim hyperthyreotischen Versuchstier in anomaler Menge in 
Organismus, so entsteht das Perforationsloch, auch wenn die darunte: 
velegene Extremitit noch vollstiindig unfertig ist. Eine schéne Pa: 
allele dazu sind die Befunde, die Braus bei Esculentenlarven erho! 
denen er die vordere Extremitét als Knospe exstirpiert hatte. Hie 
bildet sich nach diesem Eingriff ein Regenerat der vorderen Extr 
mitit, und es bildet sich ein Perforationsloch im Operculum, noc} 
bevor das Regenerat vollstandig ausgebildet ist. Auch hier wird ein 
unfertige« Extremitat durch das Perforationsloch hindurch entbunden 
Die noch nicht fertig entwickelte regenerierte Extremitit hat sicher 
nicht die Entstehung des Perforationsloches bewirkt. So wird durch 
meine Versuche die Selbstandigkeit und Unabhiangigkeit der beiden 
Prozesse, einerseits Ausbildung der Extremitit und andererseits Pet 
forationslochbildung im Operculum, besonders schén deutlich gemaclit 
Tab. VILL gibt eine Zusammenstellung dieser Verhialtnisse. 
Abgesehen von ihrer Bedeutung fiir die Aufklirung der Abhiangig 
keit einzelner Teile des sich entwickelnden Organismus von bestimmten 
inkretorischen Driisen und abgesehen von der Méglichkeit, durch die 
Sprengung des normalen Komplexzusammenhanges bisher verborgene 
ibhangige Differenzierungen der spiteren Larvenentwicklung bei Anuren 
wufzukliren, besitzen meine Experimente eine allgemeinere biologische 
Bedeutung in bezug auf die Frage der Kausalitat von MiBbildungen 
ind auf die Selbstaindigkeit der Ausbildung epithelialer und mesen- 
chymaler Teile des Organismus. Wie die Ausbildung einer Encephalo- 
ele und die Entstehung driisenaihnlicher Cornealeysten bei hyper- 
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Tabelle VILL. Operculum. 





: Perforationsloch im Oper 
Vordere Extremitit ' 
cuium 


Larval wachsende Knospe noch nicht gebildet 


Umwandlung von Kor fertig ausdifferenziertes entsteht 
perform u. Organen In Bein 
die des fertigen Frosch 


chens 


Umwandlung von Ko: bei Bombinator - Larven wird trotzdem gebildet 
perform u. Organen in vordere Extremitit als 
lie des fertigen Frosch Knospe exstirp. (Braus 


hens 


Uberstiirzte und dishat unreife«, noch nicht fer gebildet, obwohl vorders 
monische Umwandlung tigausdifferenzierte,vo1 Extremitit oft nocl 


rhyreoideaimplan dere Extremitit oft Stummel 


tation oder Fitterung Keulenform 


Umwandlung von Ko: vordere Extremitiit gebildet. obwohl Rege 
perform u. Organen in bei Esculenta-Larven als nerat der vorderen 
die des fertigen Fr scl Knospe exstirpiert tremitaét noch nicht 


chens tig entwickelt ist 
Korperform ind zahl bis auf deckends Epi wire iicht gebildet 
eiche Organe nach Th dermis fertig entwickel 


reoidektomit noch lar tes Bein 


Epidermis zeigt Zell 

schichtenvermehrung, 

iberste Lage verhornt 
bene! gan : Sonst wie sub 6b 
reopriven Tieré 


Lhvyre oldeatutter 


ivreotischen Versuchslarven zeigt, kénnen auch auf ziemlich spitem 
Kntwicklungsstadium durch bloBe quantitative Verschiebung des inkre- 
torischen Gleichgewichtes so starke selbstaindige Entwicklungs- und 
Vermehrungsprozesse einzelner Gewebe des Korpers einsetzen, dab 
crobe Massenverlagerungen und Mi®bildungen resultieren. Es k6énnen 
uch, wie bei der Cornea, Formbildungsprozesse auftreten, zu denen 
die Potenz zwar in den betreffenden Geweben vorhanden ist, normaler- 


weise aber durch andere unbekannte Faktoren unterdriickt wird. Von 


denjenigen Autoren, die die inkretorischen Driisen fiir die Atiologie 


der Blastome heranziehen, wird eine St6rung des »harmonischen Zu- 
sammenarbeitens von Epithel und Bindegewebe« fiir die Blastombil- 


dung verantwortlich gemacht. Meine Versuche zeigen, wie eine Grund- 
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bedingung dieser Theorie erfillt ist. Durch einfache quantitat 
Verschiebung des inkretorischen Gleichgewichtes wird selbstiandi: 
Differenzierung und dissoziiertes Wachstum von Bindegewebe im w 


testen Sinne und Epithel im Vertebratenkérper hervorgerufen 
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Histologische Untersuchungen zur Analyse der Wirkung 
der Schilddriisenfiitterung auf Froschlarven. 
2. Die Beeintlussung der Entwicklung der vorderen Extremitii 
und des Brustschulterapparates '). 
Von 
Benno Romeis. 

\us der Abteilung fiir experimentelle Biologis Anatomische Anstalt 

Universitit Miinchen.) 

Mit 21 Textabbildungen 


ck 


(Eingeqangen am 4. Juni 19?3 


Seit den Arbeiten Gudernatschs ist bekannt. dali bei Anurenlar 
die Entwicklung der Extremitiiten durch Verfiitterung von Nehi 
driisensubstanz stark beschleunigt wird Die bisherigen Angalhe 
beschriinken sich jedoch in den meisten Fiillen lediglich auf die Fes 
stellung des Zeitpunktes, zu dem der Durchbruch der Vorderbeir 
erfolet, der jedoch in Wirklichkeit tiber den Entwicklungsgrad de 
Extremitiiten gar nicht orientiert Denn dieser »Durchbruch« trit 
bei Schilddriisenfiitterung nicht infolge einer Entwicklungsbeschleun 
vung der Extremititen ein. sondern infolge det Resorption der di 
Vorderbeine verdeckenden Operculummembran. Er ist demnach bi 
den Schilddriisentieren vom Differenzierungsgrade der Extremitite 
selbst voOllig unabhingig Nur bei Versuchen an alten. kurz vor de 
Metamorphose stehenden Tieren diirften auch die Extremititen akt 
heteiligt sein 

Mit clit SC l Lrist hi inkenden Feststellung soll jedor h die bye schleu 
nigende Wirkung der Schilddriisenfiitterung auf die Entwicklung de 
Extremitiiten selbst in keiner Weise in Abrede gestellt werden. Dieselb 
wurde ja auch von Gudernatsch wie von spiiteren Autoren des Ofteret 
vusdriicklich betont. ohne da man dabei aber tiber eine Schilderun 
der grébsten, aubBerlich erkennbaren Verinderungen hinausgegange! 
wir Kine ceingehende histologische Untersuchung fehlt bis zur Stunde 
Der vorliegende zweite Teil meiner Arbeit ist bestimmt, diese Liick 
vuszufiillen lech moéchte mich aber nicht mit der Schilderung dé 
Endresultates begniigen. sondern auch den allmithlichen Verlauf de 


Entwicklungsbeschleunigung verfolgen Da bei Anuren die Ent 


wicklung der vorderen Extremitit mit jener der hinteren ziemlich pat 


lel Liuft. werde ich mich dabei, um Wiederholungen zu vermeidet 


uf die Darstellung der Entwicklung der Vorderbeine beschriinke: 


\usgefuihrt mit terstiitzung der Notgemeinschaft Deutscher Wissenschaft 





\nalyse d, Wirkung der Schilddriisenfiitterung 


am Be ken und ill der Wirbelsiiule sich tbspielenden Vorgiings 
rden In emer! spateren Veréffentlichung nachgeholt 
Untersucht man das Skelett frisch metamorphosierter Fréschchen 
vleichen Art, aber verschiedener Herunft. so findet man hinsicht 
des Reifegrades seiner Ausbildung vielfach betrichtliche Unter 
ed Es libt sich demnach das Skelett der Versuchstiere nur mit 
i von Kontrolltieren gleicher Abstammung vergleichen. die abgeseher 
der Schilddriiseneinwirkung unter voOllig tibereinstimmenden Be 
standen. Aus diesem Grunde erscheint es zweckmiibig. zu 
wicklungsstand zu schildern. den das Skelett des Vordet 
des Brustschulterapparates bei den Kontrolltieren 
zur Zeit det Metamorphose erreicht hat Zumal 


stellune und Deutung der an den Schilddriisen 


n Befunde erleichtert wird Zu diesem ZAweeke« 


ry 


oschchen der Kontrollgruppe des Versuches A 

Metamorphose fixiert worden waren. Schulter 

tt unter dem binocularen Mikroskop mit Pi 

treipt ipariert Abb. la zeigt Brustschulterappat it 

irm.—so bets vierfacher Vergréberung in der Ansicht 

14 von der Ventralseite aus Rechtes und 

oben in der Mittellinie in ihre CanuZen \us 

ineinander und sind, wie die Untersuchuig der Schnitt 

rapa ite genauer erkennen lilt Zum Te il dure h pues Knorpelge wehbe 

um Teil durch vorknorpeliges, zell- und faserreiches Gewebe mit 

inander innig verbunden Das Episternum, das priiparatorisch auf 

liesem Stadium noch nicht dargestellt werden konnte. ist im NSchnitt 
ld als kleine, eben auftretende junge Knorpelanlage erkennbatr 


eicher Weise das Sternum. Das Foramen obturatum wird von 


lauf desselben siehe 1. Mitteilung 


Bd. 98, S. 585 5. 1923 
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Knorpelspangen des s hmalen Procoracoids und des breiteren ( 
coids umrahmt {uf dem Procoracoid lieet (s. Abb. 2a) die knéche: 
Anlage des Thoraecale (Clavicula-Gegenbaur) ich schlieBe mich 
Nomenclatur von Fuchs an das in Form einer diinnen Knochenlam: 
vom Acromion bis fast zur Mittellinie des Koérpers reicht. Die erat 
und etwas nach auben vom knorpeligen Procoracoid gelegene Knoch: 
anlage ist von diesem durch eine schmale Bindegewebslage getren 
die bei der Kontroverse Gegenbaurs und (Goettes iiber die Ersatz- o¢ 
Deckknochennatur der Clavicula eine wichtige Rolle spielte. Sie erwe 
das Thoracale endgiiltig im Sinne Gegenbaurs als Deckknochen (Fu 
1912, 1922: Braus, 1919) 

Das Coracoid (s. Abb. 24) ist dagegen ringsum von schon ziem| 


kriftigem Ersatzknochen umhiillt, der dem Knorpel ohne trennet 


\ Nr. 3283 Lingsschnitt durch das Procoracoid. Auf der einen Seite des Knorpels lit 


n einer Zellschicht davon getrennt, der Deckknochen des Thoracale (// Langsschnitt dur 
las Coracoid; um den groOblasigen Knorpel ist eine Hiille von perichondralem Knochen (A 
ausgebildet, der dem Knorpel unmittelbar anliegt. Die Knorpelzellhéhlen des Procoracoids sit 

einer, die Knorpelgrundsubstanz reichlicher Vergr. 1: 100 (aufgen. mit Zeiss-Phoku 


Bindegewebsschicht unmittelbar aufliegt. Ein Markraum ist im Innet 
des Coraecoids bei den metamorphosierten Froschehen des Versuches A 
noch nicht ausgebildet, bei den metamorphosierten Kontrolltiere: 
inderer Versuche ist er eben in Entstehung begriffen. Als konstante 
Befund moéchte ich eine dicht auf der Knochenschale des Coracoids g 
legene Ansammlung von myeloiden Zellen erwihnen, die etwas krania 
von dem abgebildeten Schnitt innerhalb des Foramen obturatum g« 


legen ist 


Das Knorpelgewebe von Procoracoid und Coracoid zeigt im tibriget 


hetraichtliche Strukturunterschiede. Das erstere ist, wie ein Vergleich 
der Abb. 2a und 24 deutlich erkennen laBt. zelbreicher und dichte 
vebaut Die Knorpelgrundsubstanzztige sind, da die Knorpelzelle 
kleiner, weniger aufgetrieben und wasseriirmer sind, zahlreicher. Di 
Kerne fiirben sich stirker. Rings um den Knorpel aber liegt ein deut 
lich ausgebildetes Perichondrium, von dem aus durch Bildung jugend 


licher Knorpelzellen weiteres echtes Wachstum vor sich gehen kann 





Wirkung der Schilddrisenfiitterung auf Fre 
Knorpelzellhohlen des Coracoids dagegen sind grok Lute 
ihr Inhalt arm an organischer Substanz und reich an Wasser 
Kern ist blischenfOrmig. meist blab gefiirbt. chromatinarm [die 
ndsubstanz ist auf spirliche, diinne Scheidewiande reduziert 
chiede in der Knorpelstruktur sind sicher zum Tei 
hiedenen Erniithrungsverhaltnisse bedinet \uberdem 

uch noch mit einer differenten tunktionellen Leistuneg 

im Coracoidknorpel ist dieselbe offensichtlich nur 


rin win den Knorp ane leute Knochenhil 


heim Proco 
las héchstens auf einer 
Seite von dem = auflic 
venden Thoracale untet 
tiitzt wird wna dahetr 


nter erheblich st.) 


wboberhonten 


velegene Teil der Scapula von jungem Knochengewebe 

chlossen, nur dal hier zur Zeit der Metamorphose in allen Fallen 
bereits eine kleine Markhéhle ausgebildet ist (s. Abb. 3 Die noch 
rhandenen Teile des Scapulaknorpels zeigen im Bereich der Knochen 
hiilse eine Ahnliche groBblasige Struktur wie der Knorpel des Coracoids 
Die Suprascapula besteht dagegen noch aus kleinzelligem, typisch aus 


ire bildetem K norp love webe Cregen die d sale IKK inte zu ist die Supra 


T ipula schon schaufelf6rmig verbreitert An ihrer Aubenseite ist di 


Wr herne \nlag ClneCS Deckknochens. das Von Bray ‘ Wile Vor Fuel ‘ 
heschriebene Cleithrum. in Bildung begriffen 


Uher die Ausdehnune dieser. von der Mitte der Rumpfwand his 


hotw nusmect!? nil Ba. | wr 





Benno Rome s: Histologis« he | nte rsuchul vel I \naly mt 


ur dorsaien Stammuskulatur reichenden beinahe ringfOrmig 
schlossenen Skelettspange des Brustschulterapparates unterrichtet ne 
cle hn Abb | al und /, auch Abb > dlie emen Horizont ilschnitt clure h 
Rumopt des Kontrolltieres N 3280 IN det Hohe des Procoracoids Wi 
ibt und die Knochenhiillen der Scapula sowie das dem = Procor 
ufyvelagerte Thorac ile zeigt 

Kbenso wie das Skelett des Schultergiirtels ist auch das des Ar 


ir Zeit der Metamorphose in allen seinen Veilen bereits gut ausgebil 
Der perichondrale Knochen des Humerus ist zu einem kriaftigen Z\ 
ler entwickelt. auf dessen innerer Lamelle sich in der Mitte det Diapl 


ben eine zweite zirkulare Lage von Knochengewebe auflagert, di 


ier erstvenannten dure hy ! vdiire Verbindungsba lk nen Wm Zus tnt 


ming steht Lut der proximalen Seite des Humerus dringet der Knoche 
linder tiet knorpe lige KE piphyse ein . id Sk hy diese scl 


rer bey \mphibiet Zul heobsue htende rh ¢ har ukte rist ise hie a We Ist tT 


hoprartig liber das Ende der Knochenrohre stiilpt An der dist 


Kpiphvse des Humerus ist dieses Stadium der Entwicklung bei Nr. 328 


am 
cl 


» nicht erreicht Der Markraum ist im Oberarmknochen bei de 


In mtrolltic ren cle ~ Versuc he ~ \ Zul Vz it det Mi { umorphose hon h hic 


usgebildet Radius und Ulna. die bei jungen Larven voéllig getrem 


erlaufen. beim Frosch aber zu einem einheitlichen Knochen, dem O 
ntibrachii, verschmolzen sind, haben sich zur Zeit der Metamorpho 


ihrer proximaten Hilfte schon miteinander vere it, W ihrend dist 


hbeiden K nochenschiift grobtenteils noch durch einen Zwisi he 


itl 


Die distalen Epiphysen sind da ren, wie schi 


und vetrennt sind 

SS) beschreibt. wieder zu einer einheitlichen Knorpelmasse ver 
Dieselbe steht bei Nr. 3283 am Aubenrande mit dem Knorp 
chin ziemlich breiter kontinuierlicher Verbindung, waihres 


Radius his tur eine schimatl volare Verbindung 


Sehr innig ist noch der durch dichtzelliges Zwischenknorpelg 
ittelte Zusammenhang zwischen Radiale und Zentrale das 


em Ulnare noch in Konnex steht \lle drei stehen in Verbindu 


dem emen embeitlichen Knorpelkorpetr bildenden  ¢ irpale > 


e und dem nh seme! \ubenfliche gelegene 


=t «lie Gelenkspalt ( 


I 


rst sehr unvollkommen ausgebildet 
vihrend sie am Schulter- und Ellbovengelenk 


1. VIM he nratin 


schon ils schmatlet 


sichtbar ist gegen den sich = di zellreiche Knorp 


yberfliche durch eine Lage platter Endothelzellen) scharf 


Zwischen Carpale 3 5D ound Meta irpus 


ibgrenzt 
3 und 4 ist die Gelenkhohl 
leichfalls deutlich ausgebildet. wihrend zwischen diesem und Met 
irpus 9, wie zwischen Radiale und Metacarpus 2 noch schwache Ver 


ndunesbrue ken bestehen 





der Wirkung der NSchilddriisenfiitterung auf Froschlarven 


Die Metacarpen sind simtlichst von perichondralen Knochenhiilsen 
sechlossen. Desgleichen die Phalangen, von denen beim 4. und 
Finger je drei, beim 2. und 3. je zwei angeleet sind 
Die Skelettmuskeln sind im Bereich der ganzen Extremitiit in ihret 
rakteristischen Lagerung ausgebildet und gut differenziert: auch dic 
msten H mdmuskeln wie die Min interphalangeales clic 1th Laufe 
Larvalentwicklung mit am spitesten auftreten, sind als wohlabge 
nate. mit reichlichen Myofibrillen versehene Muskelziige zu erkennen 
Die Epidermis der vorderen Extremitit wird von einem mehr 
vebildet Uher einer kubischen Basalschicht 
Reihe polvgonaler Zellen, die von einer Lage 
1: Verhornunyg tibergehender Zellen bedeckt ist 
Kpithelzellen liegen, meist in der mittleren Schicht 
langen Aushiufern versehene Pigmentzellen, deren 
it braunsechwarzem, ké6rnigem Pigment beladen— ist 
len Epithelzellen selbst finden sich ebenfalls stellenweise fein 
iomentkornchen Kine weitere Pigmentschicht wird dicht untet 
ey KM pidermis Im Stratum spongiosum von zahlreichen stark vet 
telten Chromatophoren gebildet \uffallend ist der Unterschied in 
r Pigmentierune von Streck- und Beugeseite der Extremitit : wihrend 
Streckseite sowohl sub- wie intraepidermal von zahlreichen Melano 
zt ist. findet sich aut der Beugescite auf weite Strecken 
schwarzbraunes Pigment enthaltend Zelle. Luch 
( Lhe 1h se Ibst velege nen Pigmentkorin he hi fell i hier 
viosum, das von lockerem mit GefiBen reich durch 
Mesenchymgewebe gebildet wird, liegen bet den metan orphe 
erten Kontrolltieren zahlreiche Hautdriisenanlagen. die hiufig schon 
j k | rit Hohlraum versele hel Blisc hen hesitz MH Be 
lassen sich die Anlagen der Schleimdrtisen 
schon deutlich unterscheiden Der Drtisen 
erscheint im fixierten Priparat, wie Abb. 4a 
Die Zelloberfliche der kubischen Dritisenzellen ist deutlich 
\uf dem abgebildeten Scehnitte ist auch der kurze, das 
nile ius niedrig kubischen Zellen gebildete Aus 


it zu erkennen, dessen Ausmiindung jedoch zur Zeit det 


Metamorphose durch eine platte Epithelzelle noch verschlossen wird 


lm Bereich der vorderen Extremititt sind die Driisenanlagen tiberwiegend 
ih diesem Typus gebaut Am Riicken zeigt cine Reihe von Anlagen 
iBerdem das in Fig. 44 wiedergegebene Aussehen. Der Driisenhohl 
tum ist mit einer gerinnseligen kérnigen Substanz ang die aus 
iner Verschmelzune des mit Sekretkornchen angefiillten Protoplasma 

Driisenzellen hervorgegangen ist Daher sind 
mwischen den mit randstiindigen Kernen verschenen 


» 





Untersuchungen zur Analyse 


Histologis« he 


, 
LOMmelsS 


mehr festzustellen. Nach Entleerung des Drii 
den um die Driisenzellkerne gelegenen dicht: 
Regeneration erfolgen Auch bei 


\usfiihrungsgang zur Zeit der M 


Driisenzellen nicht 


inhaltes diirfte von 
Protoplasmateilen aus wieder 
KOrnerdriisen ist det 
Selbstverstiindlich haben nicht alle Drii 
sow 


\nlagen det 
mer phose Tian hy Verne hlossen 


ceschilderte Stufe der Entwicklung erreicht 


ven ale hier 


im Riieken finden sich dazwischen noch zahlreiche kon 


im Arm wt 
pakte Driisenknospen, die zum Teil noch sogat intraepithelial legen 


Unterhalb det eben besprochenen Zone des Stratum sponglosun 


folet dann eine kriftige, aus dicht gelagerten kollagenen Bindegewe hs 


fibrillen bestehende Membran, die Anlage des Stratum compactum cle 


Coriums (s. Abb. 44. se). Sie ist unter der Riickenhaut kraftiger ent 
wickelt als unter der Epidermis des Armes 





Schilddriisenfiitterung auf F1 


Wirkung det 
hy i / 


wird piddai dic SOT POrAUSTE 


Kontrolltiere kurz nach Durchh 
durch Nehildd) wscnlu Wh 


, 
noerreicht 


Frage sollen zunichst 


Befunde zusammengestellt werden. dis 
\ fixierten Tieren erhoben werden. ke 


che 


Versuches selbst wird dabei nicht naher 


hnungen der einzelnen Kaulquapper 


ntsprechenden Daten des Versuchspro 
vy. 1. Seite OS3—992 

SOG VOLS Die Kxtremit 

n Hockern, die von zwe 


bran tufliegendem 


pithel iiberkleidet sind. Das Mesenchym 
t sehr zellreich: die Kerne legen in det 
Knospe ziemlich gleichmabig verteilt 
whne dab an irgendeiner Stelle eine als 
Skelettanlage zu deuttende stiirker 


blastematéOse Zusammenlagerung aufzu 


Wille Abb. 5 Zwischen den 
gescharten Zellen des Mesenchyms 


finden 


kleine helle Lieken vereinzelte 


ind als 
die an Ort und 


nu erkennen 


lem Mesenchymgewebe ent 


Steile ills cit 


Blutac fir lie 


irgendweleche von auben in die 


cle Gefa bsprossen 


tehen 
eindringen 


IK nospe 
monte itufgefunden werden. In 
en Serienschnitten des caudalen Teiles 
er Knospe ist der Plexus brachialis 


ehtbar der 


schon eine ANZ Strecke weit in das Vesenchymet veln 


ngedrungen ist wich die Gabelung in einen Ramus b 

Das Gewebe der Extremit itenknospen Is 
meist frei von Pigmentzellen: doch 
B. in dem in Abb.5 wieder 
Nr. 3017 einzelne 


rach. sup. und 
nf. ist bereits zu erkennen 


if diesem Entwicklungsstadium 


\usnahmen vor 


Schnitt durch 


so finden sich z 


LOTmMMeCN 
clie Vorde rbeinanlage von 


ia vebene 1) 
erastelte Melanophoren 


23. 1V. Nr. 3019 (Gr. a: Konti 


Ixtremititenanlagen der beiden Tiere lassen keinen wesentlichen Untet 
7 aves § ¢ rkenne 1 


2 Nr. 3020 (Gr. ce: 1 x Th Die 


Befund des vorausgehenden 


die Zellvermehrung festzustellen 
Kernteilungstfiguren 


chied gegentiber dem 
Um den Einflub auf 


len oberen und unteren 


Dabei ergeben sich folgende Zahlen 


Wwe rae rh it 
Extremititenanlagen die 


usgezihlt 





SOO Histologis¢ he 


Untersuchungen zur Analyse 





Extremitat 


Nr. 3019 


Nr. 3020 14 


Bei dem Schilddriisentier ist demnach eine Vermehrung der Zellteilung 
festzustellen Die Zunahme ist jedor h so gering. dab sie noch inner! 
ndividueller Schwankungen gelegen sein 


) Be 


25.1V. Nr. 3032 


! 
Konnte 


Kont Nr. 3024 (Gr. « < Th 
Be Inknospe n des Schilddriisentieres Abb. 64) sind etw 
valzentormig. withrend Kontrolltier 
taitet sind Abb oa 

Kontrol 


Gir. a 


is grobetr 
noch halbkugelig 

sind weder bei 
ve zu sehen Dic 


sie bye l cle rh 


Anlave n von Nke le tte ile rn 


noch bei der Schilddriisenlary 


Kerne li 


clicht una ole hm ifs 


iv verte ilt nul hel Nr > v4 bilder 
dem EK pithel eine fast epithelartig re schlossene 


unmittelb 
unter Schicht 1) 
Gefiibe sind in den Extremitatenknospen der Schilddriisenlarve stir! 
erweltert wodureh sit 


Von besonde 


Bereich der oly 


deutlicher hervortreten 
em Interesse ist die 


\usziihlung der Kernteilunget 
Extremititen 


en und unteren Sie ergibt 





Nr. 3023 3 " 2 
Nr. 3034 O4 LOD 
Daraus geht hervor. dab in den Beinanlagen unter dem Einflu! 
Schilddriisenfiitterune 


eine tiberaus starke Zunahme der Zel 
en emmgetreten ist 


det 





der Wirkung der Schilddrisenfiitterung auf Frosechlarven. 2. 39] 


kehnune der BlutgefiBe hat bei Nr. 3026 noch weiter 


kann im tibrigen nicht durch Stauung bewirkt sein, da die Gefialx 


26. 1\ Nr. 3027 (Gr. b: Kontr.): Nr. 3026 (Gi 2x Th). Die 


zugenommen 


ihrer Weite nur wenig Blut- 
n. Abb. 7 zeigt 

eines groben Getabes 

tudalen Teil der linken Vorder- 
\begesehen davon be- 

Struktur der Extre 

wischen  beiden 


wesentlicher 


i: Kontr.): 
Th): Nr. 3080 
Im histologischen Abb 
Befund ist keine weitere nennens 
verte Anderung eingetreten 
Die Steigerung der Zellteilungs 
titigkeit beiden Schilddriisentieren 


hat sich, wie nachfolgende Tabelle weiter verstirkt 





inlage von Nt S141. die auf dem Schnittbild eine 


vorne zugespitzte Form zeigt (s. Abb. 84), unterscheidet 
chon durch ihre Grobe 


sicl 
deutlich von der kleineren noch halbkugelg og 
rormen Knosp der Kontrollarve s Abb S 7) 


rryeae ht 


Beim Schilddriisentic: 


Wh iabne ric Sim Mesen hy In eine axial cele CCT Zi lve radi htun 


nerkbar, die durch den Mangel an GefiiBen gegentiber d 


r bye 
er sie umgebet 
len. gut vascularisierten Zone noch betont wird Sik 


entspricht adel 
\nlage des Humerus. der nach den 


Untersuchungen von Braus (O09 


n dieser Weise von allen Skeletteilen der vorderen Extremitit zuerst 


ichtbar wird Die starke Dilatation der Gefibe 


it) der Beinknospe 
des Schilddritisentieres tritt wieder 


sehr deutlich hervor Charakt 
ristisch ist die auch bei beiden Abbildungen schon erkennbare Ver 
inderung der Lagebezichungen zur Vorniere. Wihrend die Vorderbein 
knospe der Kontrollarve auf dem Querschnittsbild noch 
der Vorniere liegt, ist die Anlage der Thyreoidea!| 

choben, so dah ihre 


ventral vol 
ive . ach dorsal 
Basis in vleicher Hohe mit 


ut 





is: Histologische Untersuchungen zur \nalyse 


1 die sf Laue inderung Chtsprn ht jenel Wie sie bei norma 


vik klung bekannt ist Beme rkenswert ist dic Konty 


chite An ige des 
emitatenanlage des Schild 
htung zeigt 
Umschlagste 


Vergr 1: 100 


tion der Melanophoren des Schilddriisentieres, wihrend die der Kontroll- 


larve expandiert erscheinen 





Wirkung der Schilddrusenfutterung auf Frosehlarvet 


Die Zellverdichtung der Humerus 


7 TV. Nr. 3158 (Gr. e:2 x Th 
Basis der Anlage 


verstirkt Von der verbreiterten 
Zellverdichtung dorsal 


! ewohnli } 


hat sich 
entsprechend der spiteren Scapula eine 


Sowohl im Epithel wie Mesenchym fallt di Lhe 


r Mitosen aut 
Gir. a: Wont Nr. 3164 (Gi » 


Knospe der WKontrolll 


| 
cit 


Zuvespitzten 
ixial veleg Zellverdichtung 


FADIZ indere Hohe 





rizontalschnitt 
rdichtung eben zu ¢ 
ler Schilddriisentic Entwi 


zum Ausdi 


t wihrend der letzten Tage dagegen die Vorderbeinanlage der Schild 
Aubenkontur macht sich der starke 


Schon in der 
die 


lrisenlarve erreicht 


nterschied bemerkbat Wihrend die 
weist die erheblich lingere Anlage 


des Kontrolltieres noch 


‘orm eines kleinen Wirzchens zeigt 
er Schilddriisenlarve bereits die charakteristische Kriimmung det 
beuge auf. An der plattenartigen Verbreiterung des distalen Endes 
ber ist die Gliederung in Arm, Hand und Fingerstrahlen deutlich ge 
ennzeichnet Dem entspricht auch die gewebliche Differenzierung 


an Innern det Anlage S 


neve aus Vorknorpel 


Abb. 94). Der Humerus besteht in ziemlichet 
den getrennt ver 


desgleichen sind auch in 
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laufenden blastematésen Anlagen von Radius und Ulna. die iy 
ibgebildeten Schnitte der Serie nur teilweise getroffen sind, Vorkne 
kerne ausgebildet Carpalia, Metacarpalia und Fingerstrahlen 
in den folgenden Schnitten als dichte Zellanhiiufungen angelegt 
vleicher Weise wie die Entwicklung des Armskelettes ist auch d 
Schultergiirtels durch die Schilddriisenwirkung beschleunict 1) 
eit. wie auch bei der Darstellung der normalen Entwicklung s 
iller Autoren angegeben wird, der dorsale Teil dem ventralen 
Entwicklung voraus. Die geschlossene Anlage der Scapula und S 
ipula (im abgebildeten Sehnitt ist sie in ihrer ganzen Ausdel 
nicht getroffen) Libt sich dorsalwiirts bereits bis zur dorsalen St 
muskulatur verfolgen Zum groben Teil besteht sie. insbesonde 
Bereich des spiteren Scapulateiles schon aus Vorknorpe!l Die | 
des Acetabulums ist deutlich erkennbar, obwohl Gelenkpfanne 
Humeruskopf, wie auch die iibrigen Skeletteile noch kontinui 
durch blastematéses Zwischengewebe verbunden sind Die Abgre 
inzelnen Skeletteile wird nicht nur durch die verschiedene D 
er Gewebe ermodglicht. sondern auch durch die verschiedene F 
der Werne, die bei der vorliegenden Schnittrichtung in der Gegend 
spateren Gelenkes rundlich. im Bereich des Acetabulums dagegen 
sind und mit ihrer Liingsachse parallel zur Scapula und senkrecht 
Oberarmblingsachse liegen In unmittelbarer Verbindung mit a 
\cetabulum steht der ventrale Teil des Brustschulterapparates 
h eine zusammenhingende Blastemverdichtung darstellt. di 
ihrer Mitte von dem N. supracoracoideus durchbohrt wird. Die vents 
\nlage des Brustschulterapparates ist noch wenig umfangreich. E 
(sliederung ihre einzelnen Abschnitte ist noch nicht eingetret 
Die dem Skelett des Schultergiirtels wie des Humerus zugehorig 
Muskelgruppen sind in ihren Anlagen bereits deutlich abzugrenz 
Das die Extremitiit bekleidende KM pithel ist zweischie htig iiber 
kubischen Basalschicht liegt noch eine zweite. die von ibgeplattet 
Zellen gebildet wird An der dorsalen Umschlagsfalte sowie im Ber 
des ventralen Wulstes tiber der Anlage des Brustschulterapparat 
weist das Epithel meist drei Zellagen auf Driisenanlagen sind unt 


cite KM pithel der vorderen KExtremitiit noch nicht sichtbar dave 


1 


finden sie sich in der Epidermis des Riickens schon in reichlicher Za! 


und zwar teils in Form kugeliger Zellkomplexe noch innerhalb di 


KM pithelverbandes, teils als kleine, unter das Kpithel verlagerte run 


liche Knospen (vel. Abb. lO a@ und 4), Entwicklungsformen. wit 

von Maurer bei der normalen Entwicklung der Hautdriisen beschriebe 
wurden. Die Anlagen sind aber noch kompakt gebaut Die Ausbildut 
eines Drtisenhohlraumes ist noch nicht nachzuweisen. Zwischen cd 


Epithelzellen der Epidermis trifft man zahlreiche Pigmentzellen Aucl 
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len Epithelz llen selbst finden sich oft reichliche Pigmentké6rnchen 


im subepiderm len Bindegewebe liegenden Melanophoren sind bei 
Schilddriisenlarve im Bereich des Rumpfes iihnlich wie bei Nr. 3141 
der stark kontrahiert. wahrend sie bei der Kontrollarve eine diinne 
tinuierliche Pigmentlamelle bilden. Auch unter dem Peritoneal 
hel fallen bei Nr. 3164 die stark kontrahierten. groBben Pigment 
en auf (vel. Abb. 9a und A) Unter dem Epithel der Streckseit 
Kxtremitit liegen des Ofteren stark veriistelte pigmentreiche Melano 
en Von Interesse ist ferner die in Abb. 94 hervortretende stark« 
hildung dersubcutanen Lymph 
Die Vorniere ist bei Nr. 3164 
erhalter 
a Kont 
Th Der 
Befund = stimmt 
iKextremitiit he 
und VANZeH mit 
ure he nden Tag 
3176 (Gr.d: 2 x Th 
hei Nr. 3164 als vorknorpelig 
chriebenen Skelettanlagen sind 
nmehr knorpelig ausgebildet 
7.V. Nr. 3177 (Gr. a: Kont 
Nr. 3178 und 3179 (Gr. d: 2 Th 
Die gewebliche Differenzierung ist 
i beiden Schilddriisentieren jenet 
Kontrolltieres weit iiberlegen 
jer Nr. BL7S zeigt sich in der Dia 
ihyse des knorpeligen Humerus 
hon eine zarte perichondrale 
Knochenhill Procoracoid und 
racoid trete! zum Te i knorpelig 
im Teil vorknorpelig deutlich hervor, bei Nr.3179 besser als bei Nr.3178 
bwohl bei letzterem die Skeletteile der Extremitit kleiner und schlechter 
lifferenziert sind. Das Epicoracoid ist als blastematése, beide Knorpel 
pangen verbindende Anlage zu erkennen Dadureh erscheint das 
Foramen obturatum bereits deutlich abgegrenzt. Bei Nr. 3178 ist nut 
las linke, bei Nr. 3179 dagegen linkes und rechtes Vorderbein durch 
gebrochen, obwohl die Extremititenstummel bei letzterem kleiner 
ind schlechter differenziert sind Grokbe und Differenzierungsgrad 
ler Extremitiit ist demnach fiir den Durehbruch nicht mabgebend 
Auch bei Nr. 3179 hat die Differenzierung der Skeletteile des Vordet 
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ies und der Hand den bei Nr. 3164 beobachteten Grad der Ent 
noch nicht vollie erreicht Dagegen sind bei Nr. 3179 nuns 
im Bereich des Vorderarmes Hautdriisenanlagen aufzufin 
V. Nr. 3ESL (Gr. a: Kont: Nr. 3182 (Gi 2 x Th 1); 


‘ - 
wen der Kontrolle sind noch rein mesenchymatos tuber der J 
erdichtung des Humerus ist eine sich dorsalwiirts erstreckend 


icht sehr dichte Zellaussaat fiir die Scapulaanlage, sowie der \W 


ir die ventrale Schultergiirtelanlage aufgetreten. Bei dem Thyr 


er ist das linke Vorderbein durcheg hte ist im D 
ruch begriffen. Daher ist zu beoba Hautdec] 
Peribranchialraumes an keiner Stelle straft ie zudem noc] 
slerne enme! iktiven Muskelbewegune  nocl unfihigen Ext 


<pannt sond ret lbrimet! dureh ermen deutlicher ZWIs hen tuldhh 


etrennt ist Das Perforationsloch ist nicht tiber der hobchst 


bung der Extremitit sondern ventral un 


rhe 


d caudal davon autgetre 
Luch diese histologische Beobachtung lehrt also, dali die R 


Lesorpt 
lel Opercularmem bran nicht mechanisch durch Druck seitens 


kxtremititenanlage veranlabt wird In den noch sehr kernreic! 


ind sarkoplasmaarmen Muskelanlagen des S« hultergirtels sind sel 


juergestreifte Myofibrillen festzustellen. Scapula, Suprascapula, ¢ 


oid, Humerus, Radius und Ulna sind knorpelig ausgebildet, das P1 


coracoid: vorknorpelig, ebenso die Carpalia Epicoracoid und Fi 


trahlen stellen mesenchymatoése Zellverdichtungen dat 


lt. \ Nr. 3207 (Gr. a: Kont! Nr. 3208 (Gr. c: 2 x Th 


entwicklungsbeschleunigende EinflufB der Schilddriisentiitterung 
sich noch weiter verstarkt Die Vorderbeinanla 


besitzt iuberlich noch die 


ve des Kontrollti 
Form eines leicht gekriimmten, vorne 
vespitzten im iibrigen aber undifferenzierten Stummels. Bei der hist 


ogischen Untersuchung ergibt sich, dal der Humerus. wie auch Abb. 11 


reigt, eben in vorknorpeliger Ausbildung begriffen ist die ubric 


Skeletteile, wie Vorderarmknochen 


ipparate ~ 


dorsalet Teil des Brustschult: 
owie einzelne ¢ irpatia sind erst al 


s undeutlich abgegrenzt 
Zi Ilve rdic ht ung nh Zl 


erkennen Die Anlage des ventralen Brust 


chulterapparates stellt nur eine sich wulstartig vorw6lbende ung 


vliederte Blastemmasse dat 


Kine ganz andere Stufe der Differenzierung ist bei dem zweim 


mit Schilddriise gefiitterten Versuchstier Nr. 3208 


erreicht. bei det 
das aus dem 


Perforationsloch herausstehende rechte Vorderbein scho 


iuberlich eine deutliche Gliederung in Oberarm, Unterarm und Han 


Bei der histologischen Untersuchung 
zeigt sich dann, da nicht nur das Skelett des Armes 


mit Fingerstrahlen erkennen li bt 


sondern auch det 


vanze Brustschulterapparat eine entsprechende Hohe der Ausbildung 


erreicht hat Derselbe ist zum grobBten Teil schon knorpelig ausgebildet 





r Schilddriisenfiitterung auf Froschlarven 


der Wirkung det 
im dorsalen Abschnitt. dessen Spitze, wie Abb. 11 ¢ 
Gregen das 


michtigsten 
bis in die Nahe des Wirbelquerfortsatzes reicht 


Knorpelgewebe der Suprascapula in’ den 


ut 
tabulum zu geht das 


hnitt durch die linke vordere Extremitit 
tschultergiirtelwulst. Bei 


Brusts 


Horizontals 
Mikrotommessers etwas b 


BLS ventraler 


i: Kontrolle 
des 


SY Scapulaanlage ; 


h eine 


Ni , 7 (Gru 
knorpelige Humerusaplag 
Obertiiche der Extremitétenanlage dur 

schidigt Vergr. 1:50 
) Ch). Horizontalschnitt durch die Anlage des re« 
LU Ulna; 


des Pertorationsloches zu erkennen. H Humerus; 
/ Carpale distale E Epicoracoid Ss Suprascapul 


ist die Randtalte 
Carpale radiale; Cy 
Vergr. 1: 50 
I Horizontalschnitt durch die Anlage des linken Brust 
Acetabulum Vergr 


Schart« 
hten Vorder 
? Radiu 


ile 


WIN pI 
Nr Gruppe 
hej 

ulnare 
i 


Processus transversus; 


Die K norpelzellen dieses Abschnittes sind 


clic kere mx apul itt il liber 
und blasiger sind die einzelnen 


en bereits einheitlich versechmolzen 


oro ber In der Gelenkpfanne 


he reits 


Knorpe lan 
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Vom ventralen Brustschulterapparat ist das Procoracoid als 
ch breite Knorpelspange ausgebildet, die ventral in die schm 
Knorpelleiste des Epicoracoids itibergeht, deren Querschnitt soy 
if Abb. LL wie ¢ zu erkennen ist Das Coracoid konnte hing: 
iiberraschenderweise, nur in Form eines schmalen, zell- und fasert 
Stranges nachgewiesen werden, der sich vom Epicoracoid zum A 
bulum spannt und damit das Foramen obturatum caudalwiirts begre 
Dieses Verhalten konnte bei Schilddriisentieren noch mehrmal 
‘bachtet werden, wihrend bei den untersuchten normalen Lat 
las Coracoid miemals fehlte. sondern das Procoracoid an Mass¢ 
iibertrat \us dem Verhalten des Epicoracoids bei den Schilddrii 


tieren t zu folor rn. dal} das K pic oracold selbst indig und nicht led 


ch Auswachsen des Coracoidknorpels entstehen kann Die Ling 


ventralen Brustschulterapparates von der Mitte des Acetabulut 
bis zur Vorderkante des Epicoracoids mibt 310 1: die Liinge des dorsal 
\bschnittes bis zur NSpitze det Suprase ipula H00 7: die gréBte Diel 
des Procoracoids: 59 #, die der Scapula, unmittelbar dorsal der Gelent! 
planne: S41 Die ventralen Kanten des Brustschultergiirtels habe 
sich einander zwar etwas genihert. sind aber zur Zeit noch durcl 
einen ziemlich betrichtlichen Zwischenraum voneinander getrennt 


Das Knorpelmodell des Oberarmknochens, dessen Kopf mit den 


Knorpel des Acetabulums noch durch Zwischengewebe verbunden ist 


wird in seiner Diaphyse von einer Knochenhiilse umschlossen, in deret 
Bereicl cle r Knorpel grolbblasige Be schatfenheit iuiwelst. Das den 
neugebildeten Knochengewebe tufliegende Perichondrium | ist un 


vgemein kernreich (Abb. 11 d): die Kerne liegen so dicht beisammen, da 
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uum moglich ist zwischen ihnen noch Protoplasma und Difteren 
ingsprodukte zu erkennen. Die Liinge des Humerus mibt 480 1, 


cke in det Diaphyse SS: das Verhaltnis von Dicke zu Ling 


Ulna besitzen schon perichondrale Knochet 
ilerdings noch sehr gering ist Im iibrigen ver 
zen Ausdehnung noch voéllig getrennt. Im Bereich 
\bb. LL 4 besonders deutlich die Knorpelkerne des 
ire und distale zu sehen. Zwischen ihnen tritt 
Foramen carpeum hervot Die Kerne der tibrigen 


Metacarpatia sind) vorknorpelig ingels 


1 
r) 


i¢ uch mit den erst blastemat s anvelegten 


ellreiches Zwischengewebr hh kontinuierlichem 


vrenzen sich bis in den Vorderarm herab 
deutlich vom umgebenden Mesenchymgewebe ab 
weitestel t ihre Differenzierung im Bereich des Schultergtirtels 
orgeschritten: hier lassen sich bei starker VergréBerung schon reich 
h Mvyofibrillen erkennen In der Umgebunge des Humerus sind di 
lagen noch sehr kernreich und protoplasmaarm. Myofibrillen’ sind 
rauch hier schon deutlich sichtbar (Abb. 11d). Bei det Kontrollarvs 
en sich dic Muskelanlage n dagegen selbst im Ber ich des S¢ hulter 
elblastems noch in keiner Weise aus der Zellverdichtung abtrenne 
Lic subepidermal Pigmentschicht ist auf der Streckseite schon 
lich kriftig ausgebildet Die Anlagen der Hautdriisen treten nut 
ehr auch im Bereich des Vorderbeines auf Einen weiteren Unt 
vegentiber der Kontrolle bedeuten die weiten, gut entwickelte: 
Lymphsicke 
Nr. 3226 1: Ronts Nr. 3227 und 3228 (Gr.c:2 x Th 
Kextremititenanlagen der Kontrollkaulquapype 
die des Schilddriisentieres Protzdem ist det 
1 zwischen beiden noch nicht tusgeglichen 
tt diese Differenz in der Ausbildung des Brust 
Iterapparates und der Gelenke hervor Waihrend b Nr. 3228 
das Foramen obturatum umschlieBende Skelettrahmen schon voll 
men knorpelig geschlossen ist, ist das Procoracoid der Kontrol! 
e noch kurz und erst im Beginne der Verknorpelung begriffen 
ser ist bei dem Wontrolltier die Ausbildung des Coracoidknorpels 
rbindung zwischen den beiden genannten Spangen wird aber erst 


1 


eimen schmalen Blastemstreifen hergestellt Bei Nr. 3227 be 


mum f 
dageven das Coracs id nur aus ermem s¢ hi schw if hh hen Knorpe | 


wihrend das Procoracoid und Epicoracoid verhiltnismiabig 


1 


kelt Knorpelstiick darstellen 
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Aucl im dorsalen Abschnitt des Brustschulterapparates 
wischen WKontrollarve und Schilddriisentieren betrichtliche — | 
chiede zu beobachten Bei det Kontrolle ist cle Suprascapul 

Zellverdichtung zu erkennen, die Knorpelzentren von S¢ 

wold und Coracoid sind in der Gelenkpfanne erst unvollst 
vereinigt, wihrend ber den Schilddrtisenticren bereits eine einh 
Knorpelanlage von der dorsalen Spitze der Suprascapula bis zun 
racoid vorliegt Die Gelenkhéhle des Schultergelenkes ist bei Nr 
durch flach abgeplattete Zellen und feine, dazwischen gelegene S 
iume ganz gut erkennbar: bei der Kontrollarve flieBt dagege 
Blastem des Acetabulums noch kontinuierlich mit dem des Hu 
usammen. Zum Teil ist hier die Verbindung zwischen den Sk 


aicken noch Khorpelig, sO wile es aut h Braus bei der Kntwi lkedu 


kKxtremititenskelettes vor Bombinator hye schreibt 
Der Humerus ist. wie aus den nachfolgenden Massen herv 
der Kontrolle, absolut genommen,. gréber Linge und Dick 
Humerus: Nr. 3226 2520 # und 88 7: Nr. 3227:344 0 und 97 a: Nt 
How und 1134. Das Verhaltnis der Dicke zur Linge ist bei Nr 


’ 


vie | :5.9 bei Nr. 3227 wie 1 :3.5 und bei Nr. 3228 wie 1 :3.6. Sel 
jetzt wird also bei den Thyreoideatieren das MiBverhaltnis zwisc! 
und Liinge bemerkbar, das spater noch viel deutlicher hers 
\us einem Vergleich zwischen den Mabzahlen und dem St 
er Entwicklung geht hervor, dab beim Skelett das Erreichen « 
bestimmten Grobe nicht auch gleichzeitig mit dem Erreichen ¢ 
bestimmten Differenzierungsgrades verkniipft zu sein braucht. Geg 
iiber dem Schilddriisentier Nr. 3208 ist die Ausbildung des pericl 
dralen Knochens am Humerus und den Vorderarmknorpeln bei 
beiden Schilddriisentieren Nr. 3227 und 3228 etwas zuriickgeblieb 
Das gleiche ist hinsichtlich der Ausbildung des Handskelettes det 
Sehr betrichtlich ist noch immer der Unterschied in der Entwi 
lungshoéhe der Hautdriisen Wihrend die Epidermis der ersteren 
ihrem Aufbau noch durechaus larvalen Charakter besitzt. sind bei d 
Schilddriisentieren am Arm wie am Riicken zahlreiche Hautdriise 
inlagen vorhanden In ihrer Entwicklung haben sie besonders 
Bereich der Riickengegend gegeniiber dem in Abb. 10 (Nr. 3208) wiede! 
vegebenen Stadium erhebliche Fortschritte gemacht Abb. I2a git 
einen mittleren Durchschnitt durch eine Schleimdriisenanlage wied 
Der Hohlraum der Blischen erscheint leer, die Driisenzellen sind 
kubische, mit wandstiindigen Kernen versehene Zellen gut abzugrenz 
Der Ausftihrungsgang ist noch nicht entwickelt : zu seiner Bildung dien 


die am oberen Pol der Blischen velegenen. deutlich sic htbaren platte 


Zellen Das Epithel ist tiber der Driisenanlage verschmiilert, zieht 


ther ohne Vorbuchtung glatt tiber die Anlage hinweg Das subep 
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rmale Bindegewebe ist noch sehr zart 


nes Stratum compactum = in 


Bei ¢ ist die erste Andeutung 
Form einer zarten bindegewebigen 
imelle St htbar 


Bei einer zweiten Art von Driisenanlagen ist das Innere der Blischen 
t Gerinnsel und Koérnechen gefiillt Die Zellerenzen 


zwischen 
zelnen Driisenzellen sind véllig verwischt. 


den 


Als Beispiel dafiir diene 


Schleimarus 
nicht ausgebildet 
ige aus der Rumpthat 
Driisen! 


hiraum 
en! 
\bb. 12 6, die 


jedoch insofern noch eine Besonderheit zeigt 


als hier 


ie Verlagerung der Anlage unter das Epithel ausgeblieben ist, ein Vor 
commnis, 


das bei den Sehilddriisentieren des 6fteren zu beobachten ist 
Das aufgebliht 


Driisenbliischen liegt dann 
nnerhalb des KE pithe Is 


zum groBten Teil noch 

das sich an den NSeitenrindern anstaut und nw 

n diinner einschichtiger Lage tiber das. die Oberfliche vorwélbende 

Blischen hinwegzieht Diese Art der Hemmungsmibbildung 

unvollstiindige Verlagerung der Knospe zuriickgeht. ist insbesonder 
int Ingsm nik Bd. 1 


ne 


die aut 
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bei jenen Schilddriisentieren zu beobachten. bei welchen nach anfii: 


lich starker Entwicklungsbeschleunigung die Thyreoideawirkung 


Erreichung des Hohepunktes allmihlich wieder abklingt, wodw 
eine Mischung larvaler und postlarvaler Merkmale zustande kom 
Dieser Zustand kann dann lange Zeit hin erhalten bleiben Es j 
wie wenn der Organismus infolge der vorher eingetretenen Verinderung 
nicht mehr die nétige Kraft hitte, die begonnenen Prozesse zu E) 
u fiihren 

Diese Vermengung larvaler und definitiver Merkmale zeigt sich ni 
ur an der Ausbildung der Hautdriisen. sondern gibt sich auch 
inderen Organen kund Bei Nr. 3228 war sie schon makroskopi 
in dem Vorhandensein eines langen, regelmibig aufgewundenen Spu 
irmes zu erkennen, dessen Epithel sich bei der histologischen Unt 


suchung als vollig larval gebaut erwies. wiihrend es bei Nr. 3227 di 


ee | 


(‘harakter des definitiven zeigt Auch die Vorniere ist bei Nr. 322) 


noch leidlich gut erhalten, wihrend sie bei Nr. 3227 bis auf eine klein 
isammilung von Frebzellen und Zelltriimmern verschwunden ist 
otzdem sind aber die Extremititen bei Nr. 35228 weiter entwickelt 


nd vor allem besser durchgebildet als bei Nr. 3227 


95. \ Nr. 324: ; Kontr ) 2246 b:2 x Th Nr. 3247 
nd $248 (Gr. c¢: 2 x Th friih und 2 x Th spiit Nr. 3249 (Gr. d 

Th friih): Nr. 3250 (Gr. e: 1 x Th friih 

Zuerst soll der Stand der Entwicklung bei der Kontrollarve Nr. 32 
id der zu Versuchsbeginn einmal mit NSchilddriise gefiitterten Larve 
3250 geschildert werden Wie das Protokoll zeigt. besteht du 

h zwischen beiden Tieren kein wesentlicher Unterschied. Nr.3250 ist 
im IS me schwerer, doch fallt diese Differenz bei ihrer geringen Grol 
ind im Vergleich zum Gesamtgewicht als individueller Unterschied 
nicht ins Gewicht Die Extremititen sind iuberlich bei dem Kontroll 
tier etwas grober, doch ist auch darauf kein besonderes Gewicht zu legen 
da die Ditfferenz voéllig innerhalb der auch bei ganz unbeeinflubten 
Tieren einer Gruppe bestehenden Variationsbreite liegt Zweitellos 
vird aber durch diesen Befund erwiesen. daf die am 22. V. statte 
fundene einmalige Schilddriisenfiitterung keine linger anhaltende Ent 
vicklungsbeschleunigung zur Folge hatte 

Der von beiden Tieren erreichte Entwicklungsstand libt sich, was 
die vordere Extremitit betrifft. folaendermaben kurz zusammenfassen 
Scapula und Acetabulum sind vollkommen knorpelig ausgebildet Die 
Suprascapula, die, wie es fiir jugendliche Stadien charakteristisch ist 


vegen die Medianlinie scharf abgeknickt auf der Scapula aufsitzt 


reicht bis gegen die dorsale Stammuskulatur. wird aber noch aus seht 
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llreichem, kleinblasigem Knorpelgewebe gebildet (vgl. Abb. 13 a4 
id 1356 Procoracoid, Coracoid und Epicoracoid sind ebenfalls 
norpelig ausgebildet Dieser ganze ventrale Teil des Brustschulter- 
yparates, dessen Liinge von der Mitte des Acetabulums bis zur Vordet 
nte des Epicoracoids bei Nr. 3245 : 437 4, bei Nr. 3250: 378 « mibt, 

jedoch noch recht klein. so dab er ventral noch nicht weit tiber 
vordere Kante der Vorniere hinausreicht 

Die sekundiren Knorpelbriicken zwischen Acetabulum und Humerus 
pf sind resorbiert, die Gelenkspalten hier und am Ellbogengelenk 


esonders bei ! 3245 in Entstehung Die GréBe des Humerus hat 


K ontrolle Horizontalschnitt durch d inke Vorderbein i 
Nr. 3250 (Gruppe e: 1 Ch tril orizontalschinitt 

r Héhe wie bei Nr. 3245. Die Entwicklung stimmt bei bei 

Im Wachstum ist Nr. 32 etwas zuriick. Vet 1 


Nr. 3245 gegeniiber dem Befund am 18. V. zugenommen. Seine 
inge mibt bet 3245 :647 1. seine Dicke 126: bei Nr. 3250 : 487 1 
gw. 130. Verhiltnis von Dicke zu Linge wie 1 : 5,1, bzw, wie | : 4.3 

Um die Diaphyse des Humerus von Nr. 3245 liegt ein zarter Knochen- 
antel, ebenso um Radius und UlIna;: die beiden letzteren verlaufen 


ich in ihrem proximalen Teile noch véllig getrennt 


Carpale, radiale, ulnare, zentrale und distale 6, ¢ undd sind knorpelig 


henso die Metacarpalia b,¢ und d. Die einzelnen, von Perichondrium 
imgebenen Knorpelzentren stehen durch blastematéses Zwischen- 
ewebe miteinander in Verbindung. Die Gelenkspalten sind hier noch 
nicht ausgebildet Die Skelettmuskelanlagen weisen bis zu den kleinen 


2* 
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Handmuskelanlagen herab quergestreifte Myofibrillen auf H 
driisenanlagen sind noch nicht sichtbar 

Wesentlich verschieden davon ist der Befund, der sich bei di 
auf spitem Entwicklungsstadium zweimal mit Schilddriise gefiittert, 
Tier Nr. 3246 feststellen liBbt. Schon Aiuberlich lABt sich, wie das Pri 
koll zeigt, eine wesentliche Entwicklungsbeschleunigung erkenn 
Noch stiirke tritt dieselbe bei der histologis« hen Untersuchung her 
Sowohl Brustschulterapparat wie Extremititenskelett sind wese) 


lich weiter entwickelt als bei den Kontrolltieren Der ventral 


schnitt des ersteren hat sich stark vergréBert: seine Liinge von det 


Mitte des Acetabulums bis zur Vorderkante des Epicoracoids mili 


6304. Rechter und linker Giirtel haben sich der Mittellinie stark 
genihert, so dal die Vorderkanten der beiden KE picoracoide an del! 
engsten Stelle nur noch 780 voneinander entfernt sind Rechtes 
und linkes Epicoracoid werden hier schon durch einen straffen Bind 
gewebszug miteinander verbunden Das Coracoid ist, wie Abb. 13 
erkennen 1libi, kriftig entwickelt und von einer zarten Knochenhiilss 
umschlossen. Seine Dicke betriigt 84 1”. Nicht so stark ist das Procot 


eoid, das ja auch normalerweise schwicher bleibt Auf ihm leet al 
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ingliches, schmales Knochenstibchen erkennbat 
sriffene Thoracale 


\uch der dorsale Abschnitt des Brustschulterapparates hat 


tark vergrébert (vel. Abb. 13 a mit Abb. 13 d) 


das in Bildung be- 


sich 
Die Scapula ist linger 
eworden. ihre Dicke ist auf 110% angestiegen Auf ihrer Oberfliche 
etzt die Bildung von Knochengewebe ein. Das Knorpelgewebe nimimt 
robblasige Beschaffenheit an. Sehr deutlich grenzt sich davon das 
ivendliche Knorpelgewebe der Suprascapula ab 
rt howe ne IX inte erheblich liber den Prov 


niwmaus bis an lie 


deren dorsale, leicht 
transvers. der Wirbelsiiule 
dorsale Stammuskulatur reicht. Auf der Aubentliche 
st die etwa 35 lange Knochenanlage des Cleithrums 


Die bet Nr. 3245 und 3250 sichtbare Knickung hat sich weitgehend 


ermindert Moglicherweise beruht dieser 
iner Zugwirkung 


nachweisbar. 


\usgleich der Biegune auf 
des der AubBenfliche aufliegenden M. trapezius Aut 


lie starke Reduktion der ventral des Schulterblattes sichtbaren Vor 


iere sei nur in Kiirze hingewiesen, da sie spiiter noch eingehender 
beschrieben werden soll. Uber die starke Weiterbildung des Schulter- 
ciirtels bei Nr. 3246 orientiert auch ein Vergleich der Lagebeziehungen 
cur Vorniere an Hand der Abb. 13 @ und 13 d und ¢ 

Das Skelett der Extremitiit selbst ist kriftig entwickelt. Die Linge 
des Humerus, die wegen ungiinstiger Stellung der Extremitit in det 
Querschnittsserie nicht ganz genau gemessen werden kann, betriigt 
etwa YS0 a. seine Dicke 160 4 


Verhiltnis von Breite zur Linge: | : 6, 
Radius und Ulna. di 


ebenfalls eine kriiftige Knochenhiilse besitzen, 
proximalen Teil zu verschmelzen. Am Handskelett 
sind nicht nur Carpalia und Metacarpalia sondern auch die erste und 
nweite bei IV und V auch dritte) Reihe 


beginnen in ihren 


der Fingerphalangen ver- 
knorpelt Die subkutanen) Lymphsicke sind in 
Lage gut ausgebildet und stark gefiillt 
hesonders auf det 


charakteristischer 
Unter der Epidermis liegt eine 
Streckseite der Extremitiit vollig FOS hlossene Pig 
mentschicht Die Hautdriisen dringen als rundliche 


Knospen in die 
Subkutis ein: im Bereich des Vorderbeines sind sie aber noch ohne 


Lumen. also weniger weit entwickelt als bei den 8 Tag 


friiher fixierten 


ibe r Ss hon ZU Be olny des Versuches rmiit SN hilddriise cveftutterten Tie rent 
Nr. 3227 und 3228 


Wiederum verschieden davon ist der Befund bei den Tieren Nr. 3247 
und 3248. welchen im 


ganzen viermal Secnilddriise einverleibt wurde. 
Lic 


nach den zwei letzten Fiitterungen erfolete Resorption det Oper- 
cula und das dadurch bewirkte Hervortreten det 


Vorderbeine lie 
schon Auberlich erkennen. da beide Tiere 


dureh dlie neuerliche Nel | hild 
drisenverabreichung frischen Impuls empfingen Derselbe 
sich aber nicht im 


itil 


ed et hopfit 
\uftreten abbauender Prozesse. wi 


man bet Auber 
licher Beobachtung leicht 


clauben konnte: die histologische Unter 
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suchung lehrt vielmehr, dab auch progressive Entwicklungsvorg 
dadurch neuen Anstob erhielten Das geht schon ohne weiteres 
einem Vergleich des in Abb. 13¢ abgebildete n Brustschulterapparates 
Nr. 3248 mit dem des Thyreoideatieres Nr. 3208 (vel. Abb. LL > un] 
hervor. Der nunmehr kraftig entwickelte ventrale Abschnitt hat 
ventral fast bis zur Beriihrung geniihert Der kleine Zwischent 
zwischen beiden Epicoracoiden, der an der enesten Stelle nur me 
7O—75 wv mibt. ist durch faserreiches, straffes kollagenes Bindegews 
iiberbriickt Das Coracoid ist bei Nr. 3247 wie bei 3248 als kriift 
Knorpelspange ausgebildet 
perichondrale Knochenhiils 
noch nicht ausgebildet. a 
firbt sich die iuberste Knory 
lamelle rétlich. Das Procorac 
ist ebenfalls gut entwickelt 
Nr. 3247 liegt liber demselbe 
ein ganz Kleines Schiippchen 
osteoidem Gewebe als Anlag 
des Thoracal bei Ni o248 
lie Bildungsstitte desselben ers 
in Form einer Zellansammlu 
erkennbar Die Lange des ver 
tralen Brustschulterapparat: 
miBt bei Nr. 3247: 510 t 
Nr. 3248: 420 4. Die Dick 
Coracoids: S4 bzw. 67 a. di 
Procoracoids: 54 bzw. 46 7. De 
dorsal Abschnitt des Schulte 
girtels ist ebenfalls gut ent 
wickelt Die Seapula ist 1 
ohne Knochenhitilse; sie set 
sich ohne wesenilichen Struktur 
unterschied in die plump ausgebildete Suprascapula fort. (Dicke ce 
Scapula bei beiden Tieren 92 4 
Auch am Humerus ist bei Nr. 3247. noch mehr bei Nr. 3248 


Knochenbildung recht schwach Dabei zeigt die Aubenkontur cde 
Oberarmknochens ein merkwiirdig welliges Aussehen Sie erweckt 


den Eindruck, als hatte der Turgordruck im Innern des Knorpels nach 


ler Knorpelstab, zumal im Zusammenhang mit det 
den funktionellet 


velassen. so dal} « 


Unterentwicklung der perichondralen Knochenhitilss 


Anforderungen nicht mehr gewachsen ist In der Mitte der Diaphys 


hesonders hei Ni 24; 


uch 


wulste t sik hy ad is perl hondrale K noe hie nvewe bye 
bye 


ringformig Knorpel vor, eine Erscheinung. der man 





der Wirkung der Nchilddriisenfiitterung auf Froschlarven. : 107 


nderen Schilddriisentieren der Gruppe begegnet Zum Beispiel bei 


Vr. 32900 Abb. 146 Die Linge des Humerus mibt bei Nr. 3247 
die Dicke 170 7: bei Nr. 3248: 554 4. baw. 150 47: das Verhaltnis 
Linge betrigt 1:4.1. bzw. 1 :3.7 
Radius una Ulna sind bel beiden Tieren weitgehend miteinander 
erst hmolze I vel Abb 13 / Nr 3247) Vom Kllb wengelenk bis Zul 
der Diaphyse ist die Vereinigung beider Knorpel so vollstindig 
inem mittleren Liingsschnitt eine Abgrenzung nicht mehr 
ckenweise sind Radius und Ulna auch in ihrer distalet 
ohne dali ein Rest der friiher vorhandenen perichot 
Knochenhtlse des urspriinglich getrennten Verlaufs beider Skelett 
ch erkennen liebe: nur am Verlauf der Knorpelgrundsubstanz 
die Nahtlinie noch feststellen Im proximalen Teil 
rdnung der Knorpelgrundsubstanz sogar diese Grenz 
‘ine weitere innige Verschmelzung ist an den distaler 
vetreten 
bei Radius und 
beim Humerus 
die plumpe, unpro- 
portionierte Form auf, die 
durch ein MiBverhiltnis 
und Dicke 
Die U1 
nu suchen 
ch Vermeh 
der Knorpelzetlen 
Epiphysen erfolgende Lingenwachstum sehr stark gehemmt. ist 
vihrend das Breitenwachstum durch Vergréberung der vorhandenen 
Knorpelzellen zuniechst noch fortschreiten konnt: Dementsprec hend 
ist bei den genannten Knochen auch die fiir gew6hnlich zu beobach 
tende Verjiingung ihrer Diaphysenmitte vermindert Die geringe Ver 
rie hruneste ndenz det Knorpe Izellen tritt bei einem Vs roleich der dista 
| Humerusepiphysen von Abb. Ida und 137 an der Zellarmut det 
Ipiphyse des letzteren Tieres deutlich hervor 
Die Anlagen der Handwurzelknochen sind bei Nr. 3247 und 32458 
noch vOllig knorpelig und durch zellreiches Perichondrium voneinander 
ibgegrenzt Die Knorpelmodelle der Met icarpen werden von dinnen 
Knochenhiilsen umschlossen: die Grundphalangen sind noch rein 
knorpelig, auch die Endphalangen sind bereits als Knorpelanlagen 
sichtbar (s. Abb. 13 / Die Skelettmuskulatur ist in typischer Lag 
rung ausgebildet. Die einzelnen Muskelfasern besitzen gut differenziert« 
Myofibrillen, sind aber im Vergleich zu Muskelfasern gleichweit ent 


vickelter normaler Tiere sehr schmal. Die Hautdriisen sind auf Abb. 15 
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sowohl als kompakte Knospen, wie auch als kleine, mit Hohlraum 
sehene Blischen deutlich erkennbatr 

Wie sehr der Fortschritt in der Entwicklung, der sich bei Nr. 324 
und 3248 gegeniiber dem Befund bei Nr. 3208 feststellen liabBt. mit di 
neuerlichen Schilddriisenverabreichung zusammenhiingt, lehrt deutlir 
ein Vergleich mit Nr. 3249 aus Gruppe d. bei weleher diese erneut 
kK nwirkung von Thyreoideasubstanz unterblieb Die Entwicklun 


ist hel diesem Tier stark zuruckgeblieben trotzade aa das linke Vorde 


bein schon seit dem 8. V. durch Resorption der Opercularmemb: 


iuberlich sichtbar geworden ist 
Schon das Verhalten des ventralen Abschnittes des Brustschult: 
ipparates fiihrt den Unterschied deutlich vor Augen Wahrend si 


hei Nr. 3247 und 3248 rechter und linker Giirtel der Medianlini 


zur Beritihrung genihert haben. liegen die ventralen Kanten di 
“picoracoids bei Nr. 3249 noch 590 47 weit auseinander, ein Zwischet 
raum. der in Anbetracht der geringen Grobe des Tieres sehr betraichtlic! 
ist (Abb. 134 Dies beruht weniger darauf. dali sich bei Nr. 3247 
und 3248 der Pleuroperitonealraum infolge der Reduktion der Darn 
spirale in héherem Mabe verkleinert hat als bei Nr. 3249 Denn dir 
Reduktion derselben ist bel letzterem Tier ebenfalls schon ree ht ly 
trichtlich. Wesentlich ist vielmehr, dali das Wachstum des ventralen 
Brustschulterapparates wie der tibrigen Skeletteile stark zuriicka 
toine by nh ist Das cre ht Lule hy tus Abb 13 / aut der das Cor icoid Tel 
welse getrotfen ist. deutlich hervor i Entfernung von der Mitte 
des Acetabulums bis zur Vorderkante des Epicoracoids betrigt an det 
breitesten Stelle nur 336 1 \uffallenderweise ist auch bei diesem Tiet 
vieder, ihnlich wie es schon bei Nr. 3208 der Fall war. das Coracoid 


hwicher iusvebildet ils das Procoracoid Breite 1) Von K nov hen 
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ldung ist weder hier noch an der plump ausgebildeten Scapula und 


Suprasca pula etwas Zu sehen. Die Liinge dieses dorsalen Abschnittes 


\cetabulum-Spitze der Suprascapula) mibt 840 1 
Der Humerus ist kleiner als bei Nr. 3248, obwohl dieses letztere 
er um 12 me weniger wieet (Nr. 3248: 29 me: Nr. 35249: 41 me Die 
nee des Humerus betriigt 128 7, seine Dicke 11S”. das Verhiltnis 
on Dicke zu Liinge | :3.6. Auch in dieser Verhaltniszahl kommt die 
umpe Form deutlich zum Ausdruck. Das Zuriickbleiben der Ent 
vicklung macht sich besonders deutlich auch an den Anlagen von 
Radius und Ulna bemerkbar, die beide noch ganz getrennt verlaufen 
selbst an ihren Epiphysen ist noch keine Verschmelzung eingetreten 
irpalia und Metacarpalia sind knorpelig, die Phalangen vorknorpelig 

zum ‘Teil erst blastemat6s angelegt Die Skelettmuskulatur ist im 
Bereich der Hand erst in Gestalt von Zellanhiufungen zu erkennen 
\m Unterarm treten dagegen zwischen den Kernen auch einzelne 
juergestreiftte Myofibrillen auf, noch mehr am Oberarm und Schulter- 
curtel Aber auch hier fallt im Vergleich zu Nr. 3247. 324S und be 
onders $246 die Armut an Sarkoplasma und Mvofibrillen auf, wihrend 
lie Kerne sehr zahlreich sind und infolgedessen in dichten Gruppen 
beisammenliegen \n den Hautdriisen ist, ihnlich wie bei Nr. 3228 
des Ofteren die Verlagerunge unter das Epithel ausgeblieben. 
eC Si h hI ist hie nartig liber lie Obertliche vorwolben. 

Uberblicken wir nun im ganzen die bei den Schilddriisenticren 
Nr. 3246-3250 erhobenen Befunde. so treten nicht nur gegentiber det 
Kontrollarve Nr. 3245, sondern auch unter den Schilddriisentieren selbst 
zum Teil recht betraichtliche Unterschiede hervor, die zweifellos durch 
lie cdifferenten Versuchsbedingungen veranlabt sind Bei Nr. 3247 
ind 3248 ist die Entwicklung der vorderen Extremitit trotz der sehr 


reringen Korpergrobe erheblich weiter als bei den viel gréBeren Tieren 


Nr. 3245 und $3250. Sie hat bei ihnen aber auch einen héheren Grad 
\usbildung erreicht als bei Nr. 3249. Das beweist. dal} die Ent wick- 
zesse bei Nr.3247 und 3248 durch die nochmalige Schilddrtisen- 
fiitterung am 19. und 23. V. erneuten Anstob empfangen haben. Die Ent- 
wicklungsbeschleunigung wird also nicht etwa nur durch eine Resorption 
irvaler Organe infolee Stoffwechselbeschleunigune und Hungerwit 
kung vorgetauscht: denn gleichzeitig konnten ja auch aufbauende 
Prozesse, wie Bildung von Knochengewebe, von Knorpel, Muskelfasern 
Driisen, festgestellt werden 
Gegentiber der erst spat mit Thyreoidea cefutterten Kaulquappe 
Nr. 3246 stehen Nr. 3247 und 3248 in mancher Hinsicht dem bei nor- 
maler Metamorphose zu erhebenden Befunde niher. so z. B. hinsichtlich 
der Form des Brustschulterapparates. Die Differenzierung hat aber 


bei Nr. 3246 zweifellos einen héheren Grad der Vollkommenheit erreicht 
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Noch deutlicher tritt dieser Unterschied bei einem Vergleich d 
um 26. V. fixierten Tiere Nr. 3258 (Gruppe b:2 x Th spit) und Nr. 32 
Gruppe ce: 2 Th friih und 2 x Th spit) hervor. Wenn auch bei beid 
Tieren rechts und links die Vorderbeine durchgebrochen sind. so | 
doch die Differenzierung bei ihnen CAnZ erschiedene Grade erreic| 
Nr. 3258 in mancher Hinsicht weiter vorgeschritten 
ler Unterschied, wie gleich bemerkt sei. lediglic} 
n KorpergréBe von Nr. 3259 erkliren lieS 
Bei Nr. 3258 hat 
rechter und linker Bru 
schulterapparat me 
bis zur Beritihrung 
niihert Die bindeg 
hive Nahtlinie ist stel] 
weise schon in Verk: 
pelung bevriffen B 
Ni 3259 ist dag renau 
an der engsten = Stel 
zwischen den Vorderkar 
ten det beiden Epicor 
coidknorpel noch — « 
hmalet OS breite: 
Zwischenraum, der vei 
tral mit faserreichet 
bode Knorpelspang 
reinigendem Bindeg 
webe ausat fiillt ist Dor 
af oi 
‘aserschicht, dem Knot 
pel ansitzend und dicht 
ineinandergepre bt zal 
reiche Kerne, deren Pt 
toplasma auch bei Anwendung starker Vergr6Berung kaum sichtbar ist 
Das Procoracoid ist bei beiden Tieren gut ausgebildet: seine Dick 
mit bei Nr. 3258S: 624 0. bei Nr. 3259: 442 1 Das Coracoid ist eber 
falls kraftig entwickelt Dicke bei Nr. 3258: 112 «. bei Nr. 38259: 66 4 
Die Grobe des ventralen Abschnittes von der Mitte des Acetabulun 
his zur vorderen Epicoracoidkante mibt bei Nr. 3258: 756 «7. bei Nr. 3259 
Bbow Starke Unterschiede bestehen in det Ausbildung des perk hon 


di ilen K no hye Tis det hey Nr aos wim das ( orac oid eme kraftige H iilse 


hildet. wihrend bei Nr. 3259 dem Knorpe | lediglich iiuberst protoplasma 


irme Zellen in parailelen Reihen aufliegen, anscheinend Osteoblaster 


adi icht fiihie Ware! K nochensubstan iuszubtider Diese Zellsehi hte 
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nden sich auch an Stellen, an denen nermalerweise noch Knorpel- 
ewebe hitte auftreten miissen. wie z. B in den Ke picoracoidkanten 
Der Deckknochen des Thoracale ist dageven bei Nr. 3259 gut nach 
veisbar, wenn auch nicht in der Grébe wie bei Nr. 3258 
In iihnlicher Weise wie am ventralen Brustschulterapparat Zeigen 
h auch im dorsalen in der Knochenbildung starke Unterschiede 
Bei Nr. $258 ist die Scapula von einer kraftigen Knochenhiilse um 
hlossen: an einer Stelle wird sie sogar schon von einer Mesenchym 
nospe durchbrochen, von der aus die ZerstOrung des Knorpels und Aus 
ldung einer Markhoéhle einsetzt Bei Nr 3259 ist die Knochenman 
hette dagegen sehr schmal. Der Decekknochen des Cleithrums. ist 
edoch nicht nur bei Nr. 3258 sondern auch bei Nr. 3259 gut ent wickelt 


Scapula wie Suprascapula des letztgenannten Tieres fallen durch ihre 


rh frih und 2 spit Lingsschnitt « 


racoid lin kes Epicoracoid Lel 

Zul ainge mm keinem rechten Verhiltnis steht Merk 
viirdig ist auch die knollige Anschwellung des Knorpels der Supra 
scapula, die bei normalen Tieren fehlt (vgl. Abb. 14 a Die Dicke 
der Suprascapula schwankt bei Nr. 3258 zwischen 50—75 1. bei Nr. 3259 
nwischen 59 —9S 7: dabei betragt die ungefihre Linge von Scapula 
und Suprascapula bei Nr. 3258: 1670 7, bei Nr. 3259 dagegen nur LOSO » 

\hniich liegen die GréBenverhiltnisse am Humerus und den Vorde1 

trmknorpeln. die ber Nr. 3259 wieder auBerordentlich plump sind 
Liinge des Humerus bei Nr. 3258: 1140 4. Dicke 225 4: bei Nr. 3259 
270 a bzw. L500. Verhiltniszahl: Nr. 3258: 1 :5.1: Nr. 3259: 1:3.8 
Die Knochenbildung ist bei Nr. 3259 auch im Bereich des Extremititen 
skelettes schlecht. In der Diaphyse des Humerus ist wieder eine ring 
itige Einschniirung zu beobachten, ihnlich wie bei Nr. 3247. Eine 


weitere Ubereinstimmung besteht im Verhalten von Radius und Ulna 


deren Knorpelsubst LZ bei Nr S250 wieder weitgehend verschmolzen 


ist. wodurch bei der Kiirze der Knorpelstiicke das MiBverh iltnis zwischen 
Liinge und Breite noch gesteigert wird (vel. auch Abb. 14 4 
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29.V. Zum Vergleich kommen eine normale Kontrollkaulquap; 


von typisch larvalem Aussehen: Nr. 3265 (Gruppe a), ein zwei Tag 


\ 


vorher metamorphosiertes Fréschchen Nr. 3261 (Gruppe c), das vier 
mal mit Schilddriise gefiittert worden war und zwei Tiere Nr. 3263 un 
$264 (Gruppe d), die nur zu Beginn des Versuches zweimal Schilddriis 
bekommen hatten. Bei Nr. 3263 ist das linke Vorderbein durchgebrocher 
bei Nr. 3264 liegen beide noch bedeckt 
Die vorderen Extremititen der Kontrollarve Nr. 3265 sind im Ver 
haltnis zur Grobe des Tieres hho h recht klein Der ulin das Forame 
obturatum gelegene Knorpelrahmen des ventralen) Brustschulter 
apparates ist zwar vollig geschlosse1 
im ganzen aber noch sehr kurz (vg 
Abb. 15a), so dab reehtes und link: 
Epicoracoid die Vornierenregion vet 
tralwiirts nicht sehr weit tiberrage: 
und noch durch die ganze Breite des 
Rumpfes voneinander getrennt sind 
(Entfernung der Vorderkanten bei- 
der KE pic ore oide: Pe D yy: Liinge at s 
ventralen Schultergiirtels von det 
Mitte des Acetabulums bis zur Vor- 
derkante: 490 7: Dicke des Procora 
coids: 34 1: Dicke des Coracoids 
oo) wz.) 
Auch der dorsale Abschnitt des 
Brustschulterapparates ist in seinet 
Entwicklung tiber den bei Nr. 3245 
veschilderten Befund nicht weit 
hinausgekommen Der Knorpel det 
Suprascapula ist sehr zellreich und 
erundsubstanzarm. Die Dicke det 
Scapula miBt dorsal vom <Aceta- 
Dbulum YQ? 1 Lic Kent wie klung des pe richondralen Kno he nee webes 
befindet sich in den ersten Anfiingen Am Coracoid ist der Beginn eine 
\blagerung nur in Form eines sehr diinnen roten Saumes festzustellen 
um Seapula und Humerus und Vorderarmknorpel sind die osteoiden 
Hiilsen etwas breitet Die Linge des Humerus mibt 840 1, seine Dick« 
low. Verhiltnis von Dicke zu Linge wie | : 7.6. Radius und Ulna 
verlaufen noch vollig getrennt. nur am Kllbogengelenk ist ihre Knorpel- 
( piphyse im Bereich einer schmalen. héchste ns 20 7 dicken, der Gelenk 
vgegend zugekehrten Zone verschmolzen Die einzelnen Handwurzel 
knorpel sind deutlich ausgebildet und abgegrenzt. aber durch Zwischen- 


vewelbr mnitemander verbunden Lic knorpeligen Metacarpalien und 
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Auch die 


celettmuskulatur ist im Bereich von Mittel- und Vorderhand zum 


‘halangen bilden noch zusammenhingende Gewebstriinge. 






eil erst als Zellverdichtung zu erkennen 
Demgegentiber hat bei dem viermal mit Schilddriise gefiitterten Tier 






vr. 3261, dessen Vorderbeine iuberlich einem verkleinerten Modell jener 





nes normal metamorphosierten Fréschchens gleichen, auch die histo- 






gische Ausbildung einen ganz anderen Entwicklungsstand erreicht 





fechtes wie linkes Epicoracoid stoBen in der Mittellinie zusammen 






id sind hier durch zellreiches Bindegewebe fest vereinigt (val. Abb. 154 





Ktwas caudal des abgebildeten Schnittes, der in der Héhe der Coracoid 






pange liegt, wird der zwischen rechter und linker Epicoracoidkante 









elegene schmale Spalt von einer median und dorsal liegenden, unpaaren 





Knorpelanlage, dem Sternum itiberdeckt. Dieselbe war bei Nr. 3258 





ech nicht sichtbar 





Die Linge des ven- 





tralen Brusts hylter 





ipparates von der 
Mitte des \cet tbulums 


bis zur Vorderkante 








] 


des Epicoracoids mibt 








oto ov Seine Grobe 






hertrittt cle Thi dtiat h d 


(ley normale Ver 























leichslarve Ni ped 1) 
; Abb. 15 Nr. 3261 (Gruppe rh 2 iriih und 2 <)iit H 
bwohl dis Korper ntalschnitt durch den rechten und linken ventralen Br 
> ' hulterapparat in der Héhe der Coracoidspang I 
vrobe des Schilddrii n der Mittellinie zusammer H Humerus Vergr. 1 
enfroschchens nur ein 
Sit hbentel Vor pene! der Kontrollarve betriigt. Auch die Dic ke det 
Knorpelspangen erTrel ht hey Nr 3261 hohere Werte (Dic ke des Pro- | 
. 1 > ‘ - ‘ .~ . ° ‘ . mys ’ 
mre olds Del Nt BPO] od Ma. hei BPO 34 oe Dic ke des ( oracoids iow 
egen 59 Zieht man das Verhiltnis von Linge zu Dicke in Betracht i 







so ergibt sich fiir det Brustschulterapparat ebenso wie es schon voraus- 





rehend immer fiir das Extremititenskelett dargetan wurde, dab seine 





Form beim Schilddriisentier erheblich pluinper gebildet ist Auch det 






dorsale Abschnitt des Brustschulterapparates ist bei Nr. 3261 kraftiger 







entwickelt Dicke det Scapula dorsal des Acetabulums [10 gegen 
G2? 1.) 
Wiihrend somit in der Ausbildung des knorpeligen Skelettes bei 
Nr. 3261) grobe Ahnlichkeit mit einem normal metamorphosierten 
i 






KFroschehen besteht. zeigt sich das perichondrale Knochengewebe er- 


heblich sechwitcher entwickelt Die zu diesem Zeitpunkt der Entwicl 






] 
i 





lung normalerweise um das Coracoid und die Scapula gelegene, recht 


kriiftige Knochenhiilse ist bei Nr. 3261 nur sehr diinn. Von einer zweiten 
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Lamellenlage oder von einer Markhodhle ist noch nichts zu erkenn 
Die Ersatzknochenlieferung ist bei Nr. 3261 iibrigens auch schwiiche 
als bei Nr. 3258. Bei dieser geringen Entwicklung des perichondral 
Knochengewebes iiberrascht die verhiltnismabig stirkere Ausbildun 
von Deckknochen, auf die auch bei Nr. 2259 schon hingewiesen wurd: 
Das Thoracal erreicht eine Linge von etwa 300 Die Anlage at 
Cleithrums ist etwas kleine 

Die sehwichliche Ausbildung der Ersatzknochen  tritt uch an 
Humerus, Radius und Ulna hervor, die nur von einer sehr diinnen 
perichondralen Hiilse umkleidet sind. Radius und Ulna sind in ihre 
proximalen Hiilfte miteinander verschmolzen. Die zwischen den Hand 


wurzelknorpeln gelegenen Gelenkspalten sind erst zum Teil ausgebildet 


Gruppe d rh 2 zontals nitt durch den linken Brust 
n der Héhe de vi se t nt lie Spitze «ae 


2 re 


dal die einzelnen Knorpel wie bei der Kontrollarve vielfach noch 
durch blastematoOses oder auch knorpeliges Zwischengewebe miteinandet 
susammenhiingen Metacarpalien und Grundphalangen sind von 
zarten Knochenhiilsen umscheidet Die ubrigen Phalangen sind rein 
knorpelig Die Skelettmuskulatur ist im Bereich der ganzen Kxtremitiit 
vut differenziert Unter der Epidermis fallen die zahlreichen Haut- 
drisen und die umfangreichen Lymphriiume auf. Die Driisen besitzen 
meist ein weites blischenfOrmiges Lumen. das .mit Gerinnsel angefiillt 
ist. wiihrend die Driisenzellen selbst flach an die Wand ot prebt sind 

(;egeniiber diesem viermal mit Schilddriise gefiitterten Fréschchen 
Nr. 3261 zeigen die Tiere Nr. 3263 und 3264. die nur zweimal zu Beginn 
des Versuches Thyreoidea erhielten wesentlche Unterschiede Die 


Entwicklung beider Tiere stimmt nicht voéllic iiberein, insofern sie bel 
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m groberen Tiere Nr. 3263 eine etwas hohere Stufe errei ht hat 

| Vergleich zu Nr. 3261 ist sie aber bei beiden zuriickgeblieben. Das 
t schon eine Gegeniiberstellung des in Abb 1 ‘sichtbaren ventralen 

} 


schnittes des Brustschulterapparates und des in Abb. 15 6 gezeigten 
ue sehen davon, dab bet Nr. 3263 zwischen rechten und linkem Epi 
racoid noch ein 2504 breiter Zwischenraum liegt, wihrend sich die- 
Ihen bei Nr. 3261 beriihren, ist auch die Ausbildung des Coracoids 
i Nr. 3261 erheblich kriftiger, trotzdem Nr. 3263 tast doppelt so grob 
Noch betriichtlicher ist das Zuriickbleiben der Entwicklung bei 
3264. bei welcher der Zwischenraum noch 700 betragt Hier 
hlen auch die den Spaltrauin iiberbriickenden bindegewebigen Fasern 
bei Nr. 3263) schon nachweisbar 
re des ventralen Ab- 
hnittes mibt von der Mitte des Ace- 
bulums bis zur Vorderkante des Kpi- 
racoids bei Nr. 3263: 4500, bei Nr 
964:392 7. Die Dicke des Procoracoids 
etriigt bei beiden 42 1”, die Dicke des 
Coracoids 66 bzw. 46 0. die Dicke det 
Scapula 92 bzw. 75 1 Die kriiftigere 
\usbildung des Knorpelskelettes bei 
Nr. 3263 geht auch aus einem Vet 
leich der Abb. loc und 15d deutlich 
hervor. Trotzdem ist das linke Vordet 
ein von Nr. 3263 noch vom Opercu- 
im bedeckt. wihrend es bei Nr. 3264 


rei liegt. Knochengewebe ist am Schul- ‘init ms ; 
) TP H4 iruppe « 


terskelett von Nr. 3264 noch nicht nach-  Horizontalschnitt dur 


~ oops , kxtremitit Radius und 
veisbar bei Nr.3263 sind am Coracoid : pes 


Kiiteh worudlis 
ind Scapula ganz diinne Knochenhiilsen 
invelegot: das Thoracale stellt ein etwa 5 « dickes, [SO langes und bis 
1 lO breites Knochenstiickchen dar. 

Auch die Entwicklung der Extremitiiten selbst ist bei Nr. 5264 
inter Ny 3205) zurii kgeblieben Hinsichtlich der Ausbildung des 


Humerus ist das aus den Abbildungen 15 ¢ und d ja deutlich sichtbar. 


Die um die Humerusdiaphyse gelegene Knochenhiilse ist bei Nr. 3263 


estenfalls 5 4 dick, bei Nr. 3264 ist sie noch diinner; bei der Kontrolle 
Nr. 3265 mibt sie dagegen 10. Wie bei friiheren Tieren der Gruppe d 
inde faillt auch hier wieder die plumpe Form der Extremitaten- 
norpel auf (Linge des Humerus Nr. 3263: 550: Nr. 5264: 512 4 
Dicke seiner Diaphyse: 134 4 baw. L174 Verhiltnis von Dicke zu 

Nr. 3263: 1:4.1, Nr. 3264: 1:2.7: Kontrollarve Nr. 3265: 
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Radius und Ulna verlaufen bei Nr. 3264 noch getrennt. Die FE: 
wicklune steht hier etwa auf dem Stadium, das Nr. 3208 am ll. V 
reicht hatte (vel. Abb. lid mit Abb. 114 Bei Nr. 3263 ist an d 


proximalen Epiphyse eine Verschmelzung eingetreten Auch d 


Handskelett besitzt bei Nr. 3264 groBe Ahnlichkeit mit dem von Nr. 320 
Metacarpalia und Grundphalangen treten erst als K norpelkern brine 
halb der blaste matosen Fingerstrahl lH ul Bei Nr SPO} hestehe 


die Grundphalangen wie die Metacarpen aus jungem Knorpelgeweb: 
die Endphalangen sind vorknorpelig angelegt 
In gleicher Weise legen auch Unterschiede im Differenzierungset 
der Skelettmuskulatur vor Bei Nr. 3263 sind die Muskelanlagen i 
Bereich der Hand deutlich abgegrenzt. bei Nr. 3264) sind sie zu 
Teil erst als kernreiche Zellverdichtungen zu erkennen, in denen n 


treten bei Nr. 3264 in den sarkoplasmaarmen Muskelanlagen die My 


nz vereinzelte \Mvofibrillen entwickelt sind Nelbst im | 


fibrillen gegentiber den dicht hintereinandergercihten Muskelzellkern 
in Masse stark zurtick Im allg einen iber auch an den gut diffe 


llen, wie z. B. a hultergurtel, die Skelettmuskulatu 


renzierten Ste 
der Sehilddriisentiere schwiicher und ditinner als bei der Kontrollkau 
quappe 

Sehr augenfillig treten die Difterenzen zwischen Kontrolle un 
Schilddriisentieren auch jetzt noch in der Ausbildung der Hautdriise) 
hervor, die der Kontrollarve noch vollig fehlen. wihrend sie bei Nr. 3263 
im Bereich des ganzen Armes als kompakte halb oder ganz unter da 
Epithel verlagerte Anlagen vorhanden sind Bei Nr. 3264 treten 
im Bereich des Vorderbeines nur als kleine, im Epithel steckengebliebet 
Knospen auf Unter der Riickenhaut findet man dageg 
Zahl kleine, unter dem Epithel gelegene Driisenblisch 
sichtbaren Inhalt sind 

\m 6.VI. brechen bei dem ersten Tier der Kontrollgruppe die Vordet 
beine durch (Nr. 3283 Der bei dem Fréschchen zu erhebende Befund 
vurde bereits zu Anfang der vorliegenden Untersuchungen (s.S.383—388 
veschildert, so dab es tiberfliissie ist. hier nochmals darauf einzugehen 
Ubereinstimmend damit sind die Verhiltnisse, bei dem in Grupne 
metamorphosierten Krosehchen Nt j2S4 nu | » bel dis sem ent 
sprechend dem Unterschied in der Gesamtgré[3 auch die Ausmatli 
der einzelnen Skeletteile héher sind Kinen Horizontalsehnitt dure} 
den gesamten Brustschulterapparat zeigte der ip Abb. 3 wiedergegeben 
Ubersichtsschnitt, der in der Héhe der Procot icoidspangen liegt und 
trotz der geringen Vergré6Berung die diesen anliewenden Thoraealia 
erkennen libt. Zum unmittelbaren Vergleich mit obigen Abbildunge) 
der durch mehrmaliqe Schilddriisenfiitterung stark beeinflulten Tis 


her noc} eine wel1tere Mikrophotogra phic heivetiiot clue cle 





der Wirkung der Schilddriisenfiitterung auf Froschlarven. 2. £17 


entralen Teil des Brustschulterapparates von Fréschchen Nr. 3284 
» der Hoéhe des Coracoids ebenfalls bet S0facher Vergréberung 
eiot (s. Abb. 16). Der Unterschied, der zwischen diesem normal meta 
orphosierten) Fréschchen und den durch Schilddriisenwirkung ver 
riht zur Verwandlung§ ge- 
rachten Tieren im Wachs- 
im und in der Ausdifferen- 
erung des Skelettes besteht. 
ritt in der Abbildung sehr 
innfillig vor Augen. Die 
(roBenunterschiede werden 
uch durch nachfoleende Mabe 


eleuchtet. L re des ventra- 


en Teiles des Brustschulter- 


pparates von der Mitte des 


\cetabulums bis zur Vorder- 
th tru 


inte des Epicoracoidknorpels 
l ( | ( ( o) pe dis’ ‘Shmmatadl 


hei Nr. 3283: SS2 a: bei Nr 
3284: 9404: Dicke des Pro- 
coracoids 70 u bzw. 72 4: Dicke des Coracoids: LlOw bzw. 90 4 

des Coracoids: L1O a bzw. 90 4: Linge des Thoracale: etwa 680 1 
Linge des dorsalen Teiles von der Mitte des \cetabulums his ZU! 
Dorsalkante der Suprascapula: 1760 0 bzw. 1960 1 Dicke der Seapula 


B44 bzw. 126 «: Linge des Cleithrums: 400 7 bzw. 420, 


hlieBlich ist noch iiber den Befund des am 6. VILL. fixierten Tieres 
er Gruppe d. Nr. 3286, zu berichten, das nur zu Beginn des Versuches 
wenmal unter Schilddriiseneinwirkung stand. Schon seit 9. Mai liegt 
hei dieser’ Froschlarve das linke Vorderbein sichtbar. wihrend das 
echte noch unter der Operculardecke verborgen ist, trotzdem diese 
ielfach nur mehr 2 « dick ist und einem Druck von seiten der Extremi 
tat kaum mehr Widerstand leisten k6nnte Sie besteht lediglich Lus 
e einem diuberen und inneren sehr diinnen, einschichtigen Plattenepithel 
AWischen welchem an einzelnen Stellen, an denen die beiden Epithelien 
nfolge zwischengelagerter Pigmentzellen auseinander weichen. einige 
feinste Bindegewebsfiiserchen sichtbar werden (vel. auch Abb. 20+ 
fund /, auf welchen die Opercularmembran jeweils links oben sichtbar 
st 
\uch am Rumpf ist die Epidermis tiberaus atrophisch. Sie zeigt 
hier ebenfalls oft nur em einschichtiges plattes oder niedrig kubisches 
Epithel: bestenfalls liegen zwei Lagen von Zellen tibereinander In 
das Protoplasma der Epithelzellen sind fast durchgehends feine Pigment 
kornchen eingelagert; einzelne der Zellen sind damit so vollgepfropft 


\ r. Anat wick ysmechani Bd, 101. Zé 





-preche nde S 


froschchens 


\ ele der 


vie diese blischen irtig liber die KE pithelobe rfliiche vorwolben 
j hy l Abb 
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daB der Kern véllig verdeckt wird Noch stirker tritt die Pie 
anhiufung im Unterhautbindegewebe hervor, besonders unter d 
Riickenhaut, unter der die Melanophoren in mehreren Lagen iiber 
under liegen (vgl. Abb. 17a). Die starke Hiufung der Pigmentz 
ist aus einem Vergleich mit den Abbildungen 4 a 


und 4 4 


hnitte durch die Riickenhaut ormalen Kontrol 
Nr. 3283 zeigen, ohne weiteres zu ersehen 

Hautdriisen der Riickenhaut erinnern bei Nr. 3286. 3 
\ussehen an die schon bei jiingeren Thyreoideatieren beschrieben 
\bb. 124 auch wiedergegebene Hemmunysbildung, da sie sicl 


Wihrend 


kommt, d 


124 die 


Mibbildung dadurch 


Zust inde 
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ie Verlagerung der Driise unter das Epithel von Anfang an nur unvoll- 
tindig ist. ist das bei der in Abb. 17 b gezeigten Kornerdriise von 
Nr. 3286 nicht der Fall; die Driise liegt vielmehr richtig subepidermal 
immittelbar iiber einer in der Abbildung deutlich erkennbaren Membran 
us dichten kollagenen Bindegewebsfasern, die der Anlage des stratum 
mpactum der Lederhaut entspricht; die Epidermis wird aber durch 
lie Drtise nkugel stark vorgewolbt. Dieselbe ist besonders tiber dem 
Scheitel der Kuppe sehr stark verdiinnt. wihrend die Abplattung an 
len Seiten geringer ist. Doch ist die Epidermis auch hier sowohl gegen 
ber dem Befunde bei normal entwickelten Larven wie frisch meta 
orphosierten Froschchen stark atrophisch. Die schon oben beschri 
enen Pigome nite inlagerungen treten ebenfalls wiede! hervor Da die 
be pict rmis an anderen Stellen des Rumpfes, z. B. an der Bauchseite, 
normal iiber den verlagerten Driisen hinwegzieht. diirfte die eben be 
chriebene, besonders am Riicken anzutreffende Vorwé6lbung damit 
usammenhingen, dab die Haut hier itiber dem starken Widerstand 
bietenden Knorpelskelett des Schidels und der Wirbelsiiule hinweg- 
zieht. Die atrophische Epidermis vermag jedoch dem dadurch hervor 
verufenen Gegendruck der Driisenkugeln nicht stand zu halten, zumal 


auch die bei normalen Tieren zwischen Riickenhaut und Skelett ge- 


legenen groBben Lymphsiicke nicht vorhanden, bzw. nicht gefiillt sind 


Die Driisenblaschen sind noch ohne Ausfiihrungsgang. Bei den 
Kornerdriisen ist der Driisenhohlraum wieder mit einer feinkOrnigen 
zum Teil mit Vakuolen durchsetzten Substanz ausgefiillt, die sich 
schwach mit Eosin firbt Die Zellgrenzen der Driisenzellen lassen 
sich nicht feststellen. Nur in der Umgebung der randstiindig gelegenen, 
zum Teil abgeplatteten Kerne ist dichter gebautes Protoplasma zu 
heobachten 

Viel spirlicher und kleiner als am Riicken sind die Hautdriisen 
im Bereich der vorderen Extremitit entwickelt, wo ihre Anlagen des 
ofteren noch intraepithelial liegen oder noch unvollstiandig verlagert 
sind. Die starke Atrophie der Epidermis ist hier nicht zu beobachten 
Die Basalschicht des Epithels, das auf der Streckseite dicker ist als auf 
der Beugeseite, besteht aus kubischen Zellen, itiber denen noch eine 
zweite Lage von Zellen liegt, die vielfach stirker abgeplattet sind.  Bis- 
weilen liegen dariiber noch sehr flache Zellen, die sich im Vorstadium 
der Verhornung befinden. Die Einlagerung von Pigmentkérnchen,. wie 
das Auftreten von Zelldegenerationen ist im Bereich der Epidermis 
des Armes viel geringer als am Rumpf, der noch das alte Larvalepithel 
besitzt Unter dem Epithel der Streckseite liegt eine dichte Pigment- 
schicht. wihrend die Beugeseite fast frei von Pigment ist 

Das Skelett des Brustschulterapparates hat den Entwicklungsstand., 
den es bei den viermal mit Schilddriise gefiitterten Tieren schon vor 


OT * 
re | 





ntersuchungen zur An tl vse 
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vewiesen hatte, noch immer nicht erre | Noch stiirker 


iber norm il rhe tamorphost rten Ir s( hehen 


hlieben Zwischen den Vorderkanten des recht: 


OU! nuber zurtick 

n und linken Epi 

ids klafft selbst an der engsten Stelle och ein ZAwischenraum 

10 ventrale Verschmelzung ist also 
des Brustschulterapparates 

vegebene Rekonstruktion Auf 

h der Bornschen Wachst 


cig lie Lateralseit 1h) sacht von 


mediale Seite und Abb die Ansicht von 
mn zurickeeblieben = i r ventrale Abschnitt 
rates sowohl was chstur VI Differen 
Liinge mibt von der tte «ce ( tbulums 

Kpicor wolds SLOW 
Dieke 5O nw An seine! } 
7a dickes Knochenstiihbchen die Anlage des 
Das Epicoracoid ist leicht nach einwiirts gedreht, sein 
iudales Ende dagegen ventralwiirts vorgebogen \uffallend ist das 
Kehlen des Coracoids, das weder auf der rechten noch linken Seite 


ebildet ist. Statt dessen sind nur zwet kurze Knorpelvorspriinge nach 


aus 
iweisen. die durch einen diinnen bindewe webigte mn Strang miteinander 
rbunden werden Dadurch erhilt das Foramen obturatum cauda 

rts einen notdtirfttigen Abschlub. Auf diese mangelhafte Entwick 
ing des Coracoids bei Schilddriisentieren habe ich auch bei vor 


hend bye schriebenet 


tus 
Tieren schon mehrmals hingewiesen. Der Defekt 
um so auffallender. als bei normalen Froschlarven das Coracoid 
stets kriftiger ausgebildet ist als das Procoracoid Die Feststellung. 
} Epicoracoid trotz der hochgradigen Unterentwicklung des 
oracoids vebildet ist, weist auf dessen selbstiindige Entstehung 
Das supra coracoideus durchzogene Foramen obturatum 
ringen Ci samtcrobe des venti ile nN Brusts hulter 

Die Schulterhéhe ist flach und plump getormt 
normal metamorphosierten Tieren vorhandene stachelfOrmig 
rspringende Fortsatz des Acromions fehlt noch Die Gelenkpfanne 


st ziemlich flach gebaut; der in ihr liegende Humeruskopf wird durch 


Awischenknorpel mit dem Knorpel des Acetabulums fest perbunden 
ler Gelenkspalt ist infolgedessen noch nicht ausgebildet. 


Der hintere Abschnitt des Brustschulterapparates erreicht 


eine 
Jinge von 900 4% Die Dicke der Scapula, deren Knochenhiilse noch 
ehr diinn ist. betriet L004. Die Suprascapula zeigt im Schnittbild 
lie schon bei Nr. 3259 beschriebenen knorpeligen \uftreibungen In 


hrem dorsalen Abschnitt ist sie. wie das Rekonstruktionsmodell e1 


ennen falst schon schaufelf6rmig verbreitert Die Liinge des Humerus 
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mibt 5004, seine Dicke 160%: das Verhiltnis von Dicke zu | 
betriigt 


él 
hes Kr besitzt also auch hier wieder die fiir Schilddriiss 
tiere charakteristische plumpe, gedrungene Form Der perichond: 
Knochenmantel ist noch sehr diinn 


von Nr. 3208, der in Abb. 1] 


seine Starke entspricht etwa de 
d wiedergegeben ist Die Ausbildu 
von Ersatzknochen hat demnach bei diesen Tieren seither keine wese1 
lichen Fortschritte gemacht Von einer Markhohle ist weder h 


noch in anderen Abschnitten des Vorderarmskelettes etwas zu erkenn 


Dagegen fallt besonders bei Betrachtung des K norp ls der KE piphy 


auf, dab verhailtnismabig zahlreiche Knorpelzellkerne pyknotisch 
klumpt sind (s. Abb. 19) Die Knorpelgrundsubstanz farbt sich 1 
sehr blab: die Knorpelhéhlen sind verhiltnismaBig gro und bla 
auch im Bereich der Epiphysen. Im Perichondrium liegen die Zellket 
ungemein dicht aneinander, so dal} es selbst unter Anwendung stirkst 
VergréoBerungen kaum= mogli 
ist. das die Kerne umgeben 
Zellprotoplasma zu erkennen 
Radius und UlIna sind bei N 
3286 teilweise miteinander ve 
schmolzen Die Verhiiltnisse i 
den einzelnen Abschnitten sin 
aus Abb. 20 4. d und f, welch 
Querschnitte in der Hohe de 
proximalen, mittleren und dista 
len Drittels der Vorderarmknoche 
zeigt. deutlich erkennbar. In de 


\bbildungen 20a, ¢ und ¢ sind ihnen entsprechende Querschnitte di 


Vorderarmknochen des metamorphosierten Froschchens Nr. 3284 gege 
iibergestellt. das, wie aus dem Protokoll zu entnehmen ist. friihzeit 
nmal mit Thyreoidea gefiittert wurde und sich spiterhin vollig norn 
entwickelte 
Im proximalen Drittel ist die Knorpelgrundsubstanz von Radiu 
und Ulna bei Nr. 3286 so vollstiindig verschmolzen, dal sich die Gren 
inie zwischen beiden nicht mehr feststellen laBbt (vgl. Abb. 206). Bi 
Nr. 3284 (Abb. 20a) ist die Nahtstelle besonders im gefiirbten Priipara 
dadurch, daB zwischen beiden Knorpeln eine sich rétlich fiirbend 
ius osteoidem Gewebe bestehende Lamelle liegt, deutlich erkennbat 
Sehr betrichtlich sind auch die bei einem .Vergleich von Abb. 20 
und 4 zutage tretenden Unterschiede in der Ausbildung des Knochet 
gewebes. Wiahrend die Knochenhiilse bei Nr. 3286 im proximal 
Drittel so zart ist. daB sie bei der vorliegenden VergréBerung kau 
zu erkennen ist, bildet sie bei Nr. 3284 einen breiten Ring, dessen Ei 


furchung auf Streck- und Beugeseite durch je eine weitere Knochet 
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inge iiberbriickt wird Osteoblasten sind dagegen nicht nur bei 
3984. sondern auch bei 3286 deutlich nachweisbar Die Unter- 
twicklune des Knochengewebes besteht auch im mittleren Drittel. 
nur von einer sehr zarten Hiille umschlossenen Vorderarmknochen 
rlaufen hier bei Nr. 3286 (Abb. 20 d) noch vollig getrennt. Bei Nr. 32584 
Lbb. BO se sind die kriiftig ausgebilde ten Knochenmanschetten an den 
inder zugekehrten Seiten verschmolzen Volar und dorsal liegen 


K nochenbriicken Im distalen Drittel sind Radius und UlIna 


len Vorderarm von Nr. 32s 
d im mittleren, ¢« und 
ren. mit Z 


ich ber Nr. 3284 ebenso wie bei Nr. 3286 noch voneinander getrennt 
vuch hier ist das Knochengewebe bel Ni 3284 unvergleichlich 
rattige! iusgebildet (vel. Abb. PO « und 7 Die Knochenbildung 
t also bei Nr. 3286 zweifellos ganz erheblich gehemmt. Die Ursache 
lafiir liegt nicht in einem Mangel an knochenbildenden Zellen. denn 
Osteoblasten sind in reichlicher Zahl vorhanden 


Das Skelett der Hand ist bei Nr. 3286 in seinen einzelnen Teilen 


norpelig angelegt Die Knorpelzentren sind aber durch zahlreiches 


Zwischengewebe noch kontinuierlich miteinander verschmolzen. Di 


Endphalangen vollends befinden sich erst aut dem Blastemstadium 
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\uch Wachstum und Differenzierung der Skelettmuskulaty 


bei Nr. 8286 stark gehemmt. Wie ein Vergleich der Abb. 20 4. d 
mit 2Oa, c. e seh 


r deutlich erkennen liBt, ist der Faserquersch 


bei Nr. 5286 um das vielfache kleiner. Sowohl die Muskeln als sol 


wie auch die einzelnen Muskelfasern sind bei Nr. 3286 schwiich 
entwickelt. Sarkoplasma und Myofibrillen sind nur in geringer Me) 


vorhanden, wodurch sich die Kerne auf einen kleinen Bezirk zusam) 
ven, und dadurch stark hervortreten (vel. die bei gleicher Vergr 


rung aufgenommenen Muskelquerschnitte Abb. 2la@ und 214). Wik 


jungen Entwicklungsstadien nimmt der Grad der Differenzierung dist 


wirts ab. Wahrend im Bereich des Schultergiirtels wie am Ober 


irm:._s die’ Mvyofibrillen zwar spiirlich, im itibrigen aber deutli 
isgebildet sind. bestehen die Muskelanlagen der Mittelhand und cd 
noch aus undifferenzierten Zellanhiufungen 


Zusammentassend ergibt sich also. dab bei Nr. 3286 Wachstun 


Differenzierungsprozesse nach anfinglich starker Beeinflussun 


liingerer Zeit nur mehr sehr wenig fortgeschritten sind. so da 


die Ausreifung der Gewebe bei diesem Tiere hintet 


; 


dem von den Kor 
rollarven schon seit lingerer Zeit erreichten Stande weit zuriicl 


vebleben Ist 


Besprechung der Ergebnisse. 
Kindringlich ! ils es bei den bisherigen lediglich den Auberlicl 
rkennbare Befund beriicksichtigenden Arbeiten der Fall war 
chen Untersuchungen. wie stark die Ent 


remititen bei Froschlarver die Einwirkunt 
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les Schilddriisenhormones beeinfluBt wird. Dabei ergab sich, dab, 
hnlich wie bei der Entwicklung des Gesamtorganismus, auch bei der 
intwicklung der Extremititen zwei Vorgiinge zu unterscheiden sind, 
die bis zu einem gewissen Grade voneinander unabhingig verlaufen 
-onnen: nimlich Wachstum und Differenzierung. Denn wir sehen, 
laf’ die Differenzierung auch dann noch fortschreiten kann, wenn das 
Wachstum des Kérpers wie schlieBlich auch das der Extremitit selbst, 
inter dem Einflu8 der Schilddriisenwirkung zu verfriihtem Stillstand 
sekommen ist. 
Was den EinfluB der Schilddriisenfiitterung auf das Wachstum 
nbelangt, so ergibt sich, wenigstens fiir die erste Zeit, ein bemerkens- 
werter Gegensatz im Verhalten des Koérpers im allgemeinen und dem 
Verhalten der Extremititen. Durch vorausgehende Untersuchungen 
von Gudernatsch, Romeis, Giacomini, Kahn, Jarisch u. a. ist erwiesen, 
daB die Schilddriisenfiitterung sehr bald zu einem Stillstand des Kérper- 
wachstums fiihrt. In vielen Fallen kommt es dariiber hinaus sogar 
zu einer sehr erheblichen GréBenabnahme unter das zu Beginn des 
Versuches vorhandene Volumen. Im Gegensatz dazu zeigen die An- 
lagen der Extremitiiten, wie die vorliegenden Untersuchungen erweisen, 
wihrend der ersten Periode ein betriichtliches Wachstum, das so stark 
ist, da} die Extremititen der Schilddriisentiere zu einem bestimmten 
Zeitpunkte nicht nur relativ sondern auch absolut betrichtlich gréBer 
sind als die der Kontrolltiere, obwohl die Kérpergr6Be der letzteren 
die der Thyreoidealarven um das mehrfache iibertrifft. Die diesem 
Unterschied zugrunde liegenden Ursachen ergeben sich aus der Ver- 
schiedenheit, die bei Froschlarven in der Art des Wachstums von Kérper 
und Extremitit besteht. Durch die Untersuchungen von Davenport wie 
von Schaper ist festgestellt, daB die GroBenzunahme der Froschlarven 
zum iiberwiegenden Teil auf einer Zunahme des Wassergehaltes und 
nur in viel geringerem MaBe auf einer Neuanlagerung von organischer 
Substanz beruht. Dadurch unterscheidet sich das Wachstum der Frosch- 
larven von dem anderer Tiere, bei welchen bekanntlich mit fortschreiten- 
der Embryonalentwicklung eine Verminderung des Wassergehaltes ein- 
tritt (vgl. Aron 13). Infolgedessen wird es bei der Froschlarve zu einem 
Stillstand des W achstums kommen, wenn die Wasseraufnahme beschrankt 
wird, zu einer Verkleinerung, wenn dariiber hinaus die Wasserabgabe 
gesteigert wird. In friiheren Versuchen (1914/15) konnte ich zeigen, 
dafi die Schilddriisenfiitterung in der Tat in erster Linie einen erhéhten 
Verlust an Wasser zur Folge hat. Diese wasserausscheidende Wirkung 


steht in Einklang mit der Diurese, die Eppinger beim Siugetier durch 


Verfiitterung von Schilddriisenstoffen erzielen konnte Der iiberaus 
hohe Wassergehalt der Froschlarven, der bis zu 96°, des Gesamt- 


vewichtes steigt, macht es verstindlich, warum der bei diesen Tieren 
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zu erzielende Gewichtsabsturz den bei anderen Tierarten zu erreichencd 
weit tibertreffen kann. Es ergibt sich also, daf sich die im Kaulquappe 
versuch zu beobachtende allgemeine Wachstumshemmung und Gréf 
abnahme iiberwiegend aus dem EinfluB des aufgenommenen Schil 
driisenhormones auf den Wasserhaushalt erklirt. Daneben findet alk 
dings auch eine Steigerung des iibrigen Stoffwechsels statt, wie ix 
an der Abnahme des Gehaltes an Trockensubstanz und der Zunahn 
der N-Ausscheidung, Groebbels durch den Nachweis einer absolut: 
und relativen Steigerung des Sauerstoffverbrauches nachweisen konnt: 
Die Mengenabnahme an organischer Substanz macht sich aber iube: 
lich gegeniiber dem starken Wasserverlust wenig bemerkbar. 

Aus den Untersuchungen Davenports, Schapers u. a. ist weiterhin b: 
kannt, daB auch im normalen Verlauf der Larvalentwicklung, niimlic! 
kurz vor der Metamorphose, eine starke Abnahme des absoluten Kérper 
gewichtes eintritt, die tiberwiegend durch eine starke Wasserabgalb 
bedingt ist. Bei der Erérterung dieser Feststellung wirft Schap: 
die Frage auf, wie diese Wasserabgabe zu erkliren ist, und kommt dabei 
zu der Auffassung, daB die landliufige Ansicht, die die direkte Ver 
inlassung zu dem Wasserverluste des Larvenkérpers in der Verainderung 
der iuBeren Lebensbedingungen sucht, nicht richtig sein kann. Er 


ist tiberzeugt, dal} die primairen Ursachen im Innern des Organismus 


zu suchen sind und zwar in zuniachst noch unbekannten Verinderunge 
der strukturellen und chemischen Organisation der Zellen sowie in einer 
Umgestaltung des Stoffwechsels. Auch den bereits vorher eingetretene: 
Stillstand des Wachstums durch Wasseraufnahme sucht er in solche: 
inneren regulatorischen Einrichtungen. Er zieht dabei hauptsichlich 
vier Méglichkeiten in Betracht: namlich 1. eine allmahliche Herab 
setzung der Absonderung und Bildung osmotisch wirksamer Stoffi 
im Organismus. 2. eine vermehrte Eliminierung osmotisch wirksamer 
Stoffe aus dem Organismus. 3. ein Infunktiontreten mechanischer 
Widerstiinde, die trotz inneren osmotischen Uberdruckes ein weiteres 
EKindringen von Wasser verhindern und 4. eine Verinderung der Durch- 
lissigkeitsverhiltnisse der einzelnen Zellen oder gewisser Zellhiiute 
speziell fiir Wassermolekiile. 

Auf Grund meiner vorausgehenden Darlegungen méchte ich nun 
annehmen, daB der bei der normalen Entwicklung der Froschlarven 
schlieflich eintretende Stillstand der Wasseraufnahme wie der vor der 
Metamorphose eintretende starke Wasserverlust eine Folge einer ge- 
steigerten Sekretion der tiereigenen Schilddriise ist. Ein Beweis fiir diese 
Auffassung, welche die komplizierteren Annahmen Schapers iiber- 
fliissig macht, liefert das Verhalten der Schilddriise, die gerade um 
diese Zeit der Entwicklung, wie ich im nachfolgenden Teile meiner 
Arbeit auf Grund von Messungen noch beweisen werde, eine erhebliche 
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VergréBerung erfihrt. Es ist aber anzunehmen, da8 im normalen 
‘intwicklungsverlaufe mit einer Mengenzunahme des secernierenden 


Parenchyms eine gesteigerte Abgabe von Sekret Hand in Hand geht. 


Eine viel geringere Rolle als bei der Zunahme des Kérpervolumens 

pielt die reine Wasseraufnahme dagegen beim Wachstum der Extremi- 
iten. Dasselbe beruht zumal wihrend der ersten Periode der Ent- 
vicklung hauptsichlich auf einer Vermehrung der organischen Substanz, 
ind zwar dadurch, daB sich das vorhandene Zellmaterial durch Teilung 
ind VolumvergréBerung der geteilten Zellindividuen vermehrt. Natiir- 
ich ist damit auch eine Wasseraufnahme verbunden, die jedoch in 
Hinblick auf den dichten Bau des die junge Beinanlage aufbauenden 
Gewebes lange nicht den Umfang erreicht, als es in anderen Teilen 
les Organismus der Fall ist. Im weiteren Entwicklungsverlaufe tritt 
zu diesem Wachstum durch Zellvermehrung noch die GréBenzunahme 
durch Ausarbeitung spezifischer Produkte, durch Differenzierung. 

Da nun tatsiichlich schon makroskopisch auf die Schilddriisen- 
fiitterung hin ein verstirktes Wachstum der Extremititenanlagen 
festzustellen ist, so war zu vermuten, daB sich als erstes, morphologisch 
nachweisbares Symptom der Schilddriisenwirkung eine Steigerung 
der Zellteilungstitigkeit einstellt. Die mikroskopische Untersuchung 





Zahl der Mitosen Linge det 


Datum Gruppe Vordere Extremitit Hintere Extremitat hinteren 


rechts links rechts links Extremitat 


22. IV. 
|. Schilddrii- 
senfiitterung 
23. IV. a: Kontr. 
Nr. 3019 
c:1><Th 
Nr. 3020 


24. IV. a: Kontr. 7 : ; 7 196 u 
2. Schilddrii- Nr. 3023 
senfutterung) o6-]5<-Th ( 801 u 
Nr. 3024 


a: Kontr. é 290 u 
Nr. 3029 
d:1><Th : 370 u 
Nr. 3028 
c:2><Th 360 u 
Nr. 3030 





428 Benno Romeis: Histologische Untersuchungen zur Analyse 


der Extremititen brachte hierfiir den vollen Beweis (vgl. die Tabe! 
auf der vorhergehenden Seite). 

Schon 24 Stunden nach der ersten Fiitterung ist ein leichtes Ansteigy 
der Zellteilungen zu beobachten. Die Differenz ist jedoch noch s 
gering, dal} sie noch innerhalb individueller Schwankungen lieg: 
kénnte. Drei bis fiinf Tage nach der ersten Fiitterung ist die Zunahn 
dagegen so stark, da sie aus individuellen Unterschieden zufilligy 
Natur nicht mehr zu erklaren ist. Da auch der auBerliche GréBenunter 
schied zwischen den Extremititenanlagen des Kontrolltieres und jen 
der Schilddriisentiere nicht so bedeutend ist, daB sich daraus die Ver 
mehrung der absoluten Zahl der Mitosen bei letzteren erkliren lie( 
so ist die Steigerung der Zellteilungen zweifellos durch die Schilddriise: 
fiitterung veranlaBbt. In Wirklichkeit diirfte die Zahl der Zellteilunge: 
die in der Tabelle vermerkte noch iibertreffen, da neben indirekt 
auch direkte Kernteilungen zu beobachten sind, iiber die sich abe 
keine zahlenmaBigen Angaben machen lassen. In Ubereinstimmung 
mit diesen Beobachtungen steht, daB die aus dichtgelagerten Mesen- 
chymzellen gebildeten Anlagen die Knospen der normalen Vergleichs 
larven sehr bald an GréBe iibertreffen, ohne daB in ihnen die zu diese: 
Zeit noch undifferenzierten Mesenchymzellen durch Wasseraufnahm« 
lockerer gelagert waren. 

Die erste morphologisch sichtbare W irkung des aufgenommenen Schild 
driisenhormones besteht also in einer Anreizung der Zellteilungstitiy 
keit in den Anlagen definitiver Organe, wie z. B. in den Extremititen 

Diese Wirkung, die mir schon seit Jahren aus den Zaihlungen det 
Mitosen in den Beinanlagen, in den Driisen der Haut und Mundhéhle 
der Zungenanlage und Kehlkopfanlage, bekannt ist, wurde auch vor 
Lim (20) und von Champy (22) beobachtet. Der erstgenannte Autor 
gibt an, da das Vorkommen der Mitosen bei den Thyreoideakaul 
quappen gegeniiber dem bei den normalen Kontrollarven zu erheben 
den Befund zweifellos gesteigert ist. Besonders reichlich sind die Zell 
teilungen im Blut und in der Darmschleimhaut; auch in der Haut, 
im Bindegewebe, glatten und quergestreiften Muskelgewebe, in de 
Leber und Bauchspeicheldriise, im Gehirn, in der Ora serrata der Retina 
und den Nasaldriisen sind sie leicht wahrnehmbar. Viel ausfiihrliche: 
als diese kurzen und durch keine Zahlungen gestiitzten Angaben Lims 
sind die Feststellungen Champys, der durch Zaihlung fiir verschiedene 
Organe feststellte, wieviele mitotische Zellteilungen auf 4000 Zellen 
treffen und daraus einen Teilungskoeffizienten errechnete, d. h. eine 
Verhialtniszahl zwischen der Zahl der in Teilung und der in Ruhe be- 
findlichen Zellen. Champy kommt dabei zu dem Ergebnis, daB sehr 
starke Einwirkung von Schilddriise auf Froschlarven in ganz bestimmten 


Regionen, die den Anlagen der definitiven Organe entsprechen, eine 
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etriachtliche Beschleunigung der Kernteilungen hervorruft. Andere 


Kérpergegenden sind dagegen fiir diese Wirkung der Schilddriise un- 


mpfindlich und degenerieren schlieBlich infolge schwerer Inanition, 
lie durch Riickbildung des Darmes und den Nahrungsbedarf der wach- 
enden Zonen hervorgerufen wird. 

Die vorliegenden Feststellungen tiber den Einflu®B des Schilddriisen- 
iormones auf die Zellteilungen finden eine wertvolle Stiitze in den 
Beobachtungen Nowikoffs (1908), nach welchen sich Paramaecien aut 
Zusatz von Schilddriisenextrakt stirker vermehren. Abderhalden und 
Schiffmann (22) fanden kiirzlich diese Steigerung der Teilungsinten- 
sitait der Paramaecien bei Einwirkung von abgebauter Schilddriisen- 
substanz bestatigt. 

Man kénnte vielleicht versucht sein, mit Jarisch die Weckung eines 
atent vorhandenen Fortentwicklungstriebes in den Anlagen der defi- 
\itiven Organe durch die Wegriitumung von Larventeilen anzunehmen. 
Dem widerspricht jedoch, daB die Zunahme der Teilungsgeschwindig- 
keit bereits vor der Einschmelzung larvaler Organe einsetzt. Ich 
kann daher dieser Auffassung nicht beipflichten. Auch als Hunger- 
wirkung ist die Beschleunigung nicht aufzufassen, da die Tiere anfing- 
lich noch vollkommen zur Nahrungsaufnahme befihigt sind. Im 
iibrigen spielt der Hunger als entwicklungsférderndes Prinzip (Barfurth) 
bei sich normal entwickelnden Froschlarven héchstens bei Tieren, die 
kurz vor der Metamorphose stehen, eine Rolle; bei jiingeren Larven 
wird man dagegen vergeblich versuchen, durch Hungern eine Entwick- 
lungsbeschleunigung zu erzielen. 

Die vorliegenden Untersuchungen zeigen weiterhin, dal} die Fest- 
stellung vonJ/arisch, daB GréBe, gewebliche Reifung sowie die Ausbildung 
des Pigmentes der Extremitiiten bei Schilddriisentieren und Kontroll- 
larven die gleiche ist, nur fiir den Versuch des genannten Autors Geltung 
hat, aber nicht verallgemeinert werden darf. Schon im ersten Teil meiner 
\rbeit wies ich darauf hin, daB diese negative Wirkung bei Jarisch 
der Art der Dosierung und der Art der verfiitterten Schilddriisensub- 
tanz zuzuschreiben ist. Denn bei entsprechender Versuchsanordnung 
laBt sich erweisen, daB die anfingliche Beschleunigung der Zellteilungen 
iuch eine beschleunigte Differenzierung im Gefolge hat, die sich im 
vorliegenden Falle nicht nur auf die Extremitit im engeren Sinne, 
sondern auch auf den ganzen Brustschulterapparat erstreckt. 

Der Ablauf des beschleunigten Differenzierungsprozesses entspricht 
im Prinzip véllig dem normalen Entwicklungsablauf. Die Reihenfolge 
im Auftreten der Blastemverdichtungen der Vorknorpel- und Knorpel- 
kerne steht in vélliger Ubereinstimmung mit jener, die von Jordan, 
Lignitz, Braus u. a. bei der Untersuchung der normalen Entwicklung 
vufgefunden wurde. Auch die Ausbildung von Knochengewebe erfahrt 
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eine starke Beschleunigung, sowohl was die Entstehung von Ersat; 
knochen wie die von Deckknochen betrifft. Zeitlich laBt sich cd 
erstere als eine um die Diaphyse des jungen Knorpelmodells gelegen 
Hiilse friiher feststellen als der letztere. Dagegen ist das Entstehe: 
und Wachsen der Deckknochen (Thoracale, Cleithrum) sogar dan 
noch zu beobachten, wenn das Wachstum der perichondralen Knoche1 
hiilse zum Stillstand gekommen ist. Das in den vorliegenden Unter 
suchungen nachgewiesene friihzeitige Auftreten von Knochengewel 
um die Diaphyse von Humerus usw. erscheint deshalb von allgemeinere: 
Interesse, als es sehr unwahrscheinlich ist, daB hier die Ausbildun 
von Knochengewebe die Folge eines funktionellen Reizes ist. 


Die Beschleunigung der Differenzierung erstreckt sich nicht nu 
auf das Skelett, auch die Muskulatur, das umgebende Mesenchyn 


gewebe, die Blut- und LymphgefiBe, das Nervengewebe nehmen dara: 
Teil, so daB die Entwicklung im Bereich der Extremitait und des Brust 

schulterapparates vollkommen harmonisch verliuft. Was die Hauth 

deckung betrifft, so grenzt sich die die Beinanlage bekleidende, in 
ihrer Entwicklung in toto geférderte Epidermis scharf gegeniiber de: 
larvalen Hautdecke des Rumpfes ab. Wihrend in der letzteren reich 
lich degenerierende, mit Pigment tiberladene Epithelzellen festzu 
stellen sind, besitzt die erstere von friih an einen Bau, der mehr dem 
definitiven Typus nahesteht. In der subepidermalen Zone ist die 
Beschleunigung der Entwicklung am vorzeitigen Erscheinen des Stratum 
spongiosum und Stratum compactum der Lederhaut zu erkennen. In 
cleicher Weise treten auch die Hautdriisenanlagen, die normalerweise 
erst kurz vor der Metamorphose sichtbar werden, sehr friihzeitig auf 
nicht nur im Bereich der Extremitiaten, sondern noch reichlicher am 
Riicken und in der Beckengegend, und zwar zuerst an jenen Stellen 
die sich beim Frosch durch besonderen Reichtum an Driisen auszeichnen 
Ich habe auf diese Wirkung der Schilddriisenfiitterung schon friiher 
hingewiesen; auch Giacomini (16) und Champy (22) erwihnen sie 
Die Art und Weise ihrer Bildung entspricht im allgemeinen dem von 
Maurer (1895) bei der Untersuchung der normalen Entwicklung ge- 
schilderten Verlauf; wie ich oben genauer beschrieben habe, laBt sich 
an den Driisenanlagen der Thyreoideatiere auch sehr bald zwischen 
Schleim- und Kérnerdriisenanlagen unterscheiden. Die unter bestimmten 
Verhiltnissen beobachteten MiBbildungen der Driisenblaschen fand ich in 
der Literatur bisher nicht erwihnt. Sie erkliren sich zum Teil aus einer 
unvollkommenen Verlagerung der intraepithelialen Driisenknospen, zum 
Teil aus einer sekundiiren Vorwélbung der atrophischen Epidermis (siehe 
S.401l und 419). Das iiberaus friihe Erscheinen der Hautdriisen gehért zu 
den wenigen Vorgiingen, die den im allgemeinen trotz ihrer Beschleuni- 
gung zeitlich geregelt ablaufenden Entwicklungsprozessen vorauseilen. 
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Wie oben des Naheren ausgefiihrt wurde, ist das Wachstum der Ex- 
remitatenanlagen wiihrend der ersten Zeit der Schilddriiseneinwirkung 
esteigert. Dieser Zustand hilt auch noch an, wenn sich in der Mesen- 
hymknospe die oben beschriebene beschleunigte Differenzierung 
eltend macht, ja selbst dann noch, wenn die KérpergréBe betriachtliche 
\bnahme zeigt; doch verringert sich die tigliche Wachstumsquote 
llmihlich immer mehr, bis es schlieBlich zu einem Stillstand kommt. 
Derselbe ist zum Teil dadurch bedingt, da der erhéhte Bedarf an 
Nahrungs- und Baustoffen, der zuerst aus dem aufgenommenen Futter, 
piter aus den durch Abbau larvaler Organe freiwerdenden Substanzen 
hestritten wurde, nicht mehr gedeckt werden kann. Weiterhin wird 
iber auch der bereits oben erliuterten Wirkung der Schilddriise auf den 
Wasserhaushalt Bedeutung zukommen. Der Riickgang des Wasser- 
vehaltes prigt sich morphologisch zunichst in einer Verminderung der 
fliissigen Interzellularsubstanz, dann aber auch in einer Zunahme 
der Dichte des Zellprotoplasmas aus. Dasselbe fiirbt sich intensiver 
mit sauren Farbstoffen, die Zellgré6Be nimmt ab, hauptsiichlich durch 
Verkleinerung des Protoplasmaleibes der Zelle, wiihrend der Kern, 
wohl in Anbetracht seiner an und fiir sich dichteren Beschaffenheit, 
weniger stark betroffen wird. In extremen Fillen ist das Protoplasma 
auf eine diinnste, selbst bei Anwendung von Immersionssystemen kaum 
mehr nachweisbare, den Kern umkleidende Hiille reduziert. Da aber 
die Vorgiinge der Differenzierung, wie die Bildung von Myofibrillen, 
von Bindegewebsfibrillen, von Knochengewebe, letzten Endes auf der 
Tatigkeit des Protoplasmas beruhen, so nimmt es nicht wunder, dab 


mit der Verarmung an Protoplasma schlieBlich auch ein Stillstand 


der Differenzierungsprozesse eintritt, die zuniichst trotz desWachstums- 
stillstandes noch weiterliefen. : 

Schon im ersten Teil der vorliegenden Arbeit wurde an der iuBeren 
Gestalt der Versuchstiere dargelegt, wie sehr das Ausma der durch 
die Schilddriisenfiitterung hervorgerufenen Verinderungen durch den 
Zeitpunkt, wie durch die Zahl der Fiitterungen bestimmt wird. Diese 
Feststellungen erfahren durch die vorliegenden Untersuchungen der 
Extremitiiten noch weitere wertvolle Erginzungen. Von besonderem 
Interesse ist die Beobachtung, wie sich der AnstoB, den die Differen- 
zierungsprozesse durch den EinfluB des zugefiihrten Schilddriisen- 
hormones erhalten, im Laufe der Zeit erschépft. Es finden sich in diesem 
Falle bei den vorliegenden Versuchen drei Méglichkeiten verwirklicht : 
Ist die einverleibte Schilddriisenmenge so niedrig, daB aiuBerlich keine 
wesentliche Verinderung des K6rpers eintritt, so verlauft die Entwick- 
lung der Extremititen nach einer rasch voriibergehenden Wachstums- 
beschleunigung allmahlich wieder in normalen Bahnen. Das ist z. B. 
bei einmaliger Friihfiitterung mit frischer Schilddriise der Fall. Ist 
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die zugefiihrte Menge dagegen betrichtlich, so wird das gesteigert 

Wachstum und die stark beschleunigte Differenzierung der Extremitiite 

haufig durch den friihzeitigen Tod der Tiere beendet. Wird diese: 
kritische Punkt dagegen iiberwunden, sei es, weil die aufgenommen 
Menge von Schilddriisensubstanz etwas unter der Dosis letalis lag od 

dal die individuelle Resistenz des Tieres gegeniiber dem Schilddriise: 

hormon stirker ist, so wird die urspriingliche Beschleunigung der Extn 

mitaitenentwicklung von einer Hemmung abgelést. 

In diesen letztgenannten Fillen schligt der anfainglich unter den 
EinfluB des aufgenommenen Schilddriisenhormones bestehende Hyper 
thyreoidismus in einen Zustand um, der vielfach Ahnlichkeit mit 
einer Unterfunktion der Schilddriise bietet. Die Bildung von Knocher 
gewebe, die zuerst, wie das friihzeitige Auftreten von perichor 
dralem Knochen beweist, eine sehr ausgesprochene Férderung erkenne: 
lieB, nimmt sichtlich ab, bis es zu einem beinahe vollstandigen Stil! 
stand der Ossifikation kommt. Diese Hemmung erstreckt sich dariibe: 
hinaus auch noch auf das Knorpel-, Vorknorpel- und Blastemstadium 
So schreitet, um nur einiges zu erwihnen, bei diesen Tieren die Aus 
bildung des knorpeligen ventralen Brustschulterapparates nur sel 
wenig fort: die Verschmelzung der Radius- und Ulnaanlage ist seh: 
verlangsamt, die blastematése Anlage der Phalangen und ihre Um 
wandlung in das vorknorpelige Stadium stark verzégert. 

Im Einklang mit dieser Beeinflussung der Skelettentwicklung stehen 
die Veriinderungen, die sich in der Entwicklung der Skelettmuskulatu: 
verfolgen lassen. Ebenso wie dort durch die Wirkung der Schild 
driisenfiitterung ein friihzeitiges Auftreten der Mesenchymverdichtungen 
des Humerus, der Scapula usw. veranlaBt wird, ist hier ein beschleunigtes 
Erscheinen der Muskelanlagen zu verzeichnen, die dann in ihrer Ent 
wicklung so giinstig beeinfluBt werden, daB die mit Schilddriise ge 
fiitterten Tiere zu einer Zeit, zu der die Muskelanlagen der Kontrol! 
tiere noch nicht einmal als blastematése Zellverdichtungen erkennba: 
sind, schon isoliert verlaufende Muskelfasern mit wohldifferenzierten 
Myofibrillen besitzen. Ebenso wie bei der Skelettentwicklung kann abe 


auch hier unter Versuchsbedingungen, wie sie z. B. in Versuch A Gruppe d 


vorliegen, spater ein Umschlag ins Gegenteil eintreten, so dab dik 
Skelettmuskulatur dieser Tiere schlieBlich sowohl hinsichtlich Zahl und 
Dicke der einzelnen Muskelfasern, wie auch hinsichtlich Menge und 
Differenzierung der Myofibrillen im Vergleich zur Muskulatur det 
Kontrolltiere stark unterentwickelt ist. 

Diese Umkehr der Wirkung wurde schon oben mit einer Erschépfung 
des Organismus an wirksamer Schilddriisensubstanz in Verbindung 
vebracht Eine Stiitze dieser Auffassung bietet die Beobachtung 


dab man die Vorgiinge der progressiven Entwicklung wie auch den 
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\bbau der larvalen Organe, der bei den im Rede stehenden Tieren 
benfalls zum Stillstand gekommen ist, durch erneute Zufuhr von 
Schilddriisensubstanz wieder anzufachen vermag. Natiirlich kann es 
bei den starken, bereits bestehenden, durch die vorausgegangenen 
Fiitterungen verursachten Verainderungen zu keinem normalen Ablauf 
ler Entwicklung mehr kommen; die auf die erneute Schilddriisen- 
fiitterung hin am Skelett eintretenden Veriinderungen, wie z. B. die 
Weiterentwicklung des ventralen Brustschulterapparates, die zu einer 
Vereinigung des rechten und linken Epicoracoids in der Mittellinie 
fiihrt, sind aber zweifellos im Sinne einer Entwicklungsférderung zu 
deuten, wihrend dem durch neuerliche Fiitterung veranlaBten Durch- 
bruch der Opercularmembran wieder ein resorptiver Vorgang zugrunde 
liegt. So stark ist also der entwicklungsanregende EinfluB der Schild- 
driise, dali eine erneute Schilddriisenverabreichung selbst bei Tieren, 
deren Reserven an Baustoffen dank der ersten Einwirkungsperiode 
mehr oder weniger erschOpft sind, nicht nur Abbau, sondern auch Auf- 
bau veranlaBbt. Die Ausbildung von perichondralem Knochengewebe 
erfihrt dabei allerdings keine besondere Anregung mehr. Es ist nahe- 
liegend, die Ursache hierfiir in einer durch die friiheren Schilddriisen- 
fiitterungen hervorgerufenen Beeinflussung des Ca-Stoffwechsels zu 
suchen, doch wird diese Frage in einem spiiteren, die Epithelkérperchen 
hetreffenden Abschnitt noch niiher zu erértern sein. 

Schon bei der Beschreibung der histologischen Befunde war des 
ofteren Gelegenheit, auf die ungewéhnlich plumpe Form des Extremititen- 
skelettes hinzuweisen. Sehr deutlich geht dieses MiBverhiltnis zwischen 
Liinge und Breite aus der nachfolgenden Ubersicht (8. 434) hervor, in 
welcher die Langen- und BreitenmaBe des Humerus zusammenge- 
stellt sind 

Wiahrend im normalen Verlauf der Entwicklung das Knochenmodell 
des Humerus immer schlanker wird, dadurch, daB es rascher in die 
Linge als in die Breite wiichst, ist bei den Thyreoideatieren das Um- 
gekehrte der Fall; nach einer kurzdauernden Periode verstarkten 
Lingenwachstums klingt dasselbe immer mehr ab, wiihrend die Dicken- 
zunahme noch fortschreitet. Das ist insbesondere bei den Tieren der 


Gruppe d der Fall, die nur zu Beginn des Versuches stark mit Schild- 


driise gefiittert wurden und allmihlich in einen Zustand gerieten, der 
an die Folgen einer Unterfunktion der Schilddriise erinnert. Es handelt 
sich also bei diesen letztgenannten Tieren sicher nicht um einen sog. 
proportionierten Zwergwuchs. 

Die vorliegenden Ergebnisse lassen die Frage aufwerfen, wie weit 
sich die beschriebenen Vorgiinge mit aihnlichen, bei Siugetieren und beim 
Menschen beobachteten und mit der Schilddriise in Verbindung ge- 
brachten Entwicklungsstérungen in Parallele setzen lassen. Ihre Be- 
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Nr. 3208 Nr. 3226 Nr. 3227 Nr. 3228 
Fiitterungsart Gr.c 2<Th)} Gr. a Kontr. Gr.c 2><Th Gr. ¢ 2T! 


Humerus Linge 480 u 520 u 344 u 410 u 
Dicke 88 u SS u 97 u 


Dicke : Lange 1:5,4 1:5,9 :3,5 





Nr. 3246 Nr. 3247 Nr. 3248 
Fiitterungsart Gr. a Kontr. Gr.b2xThspit Gr. c 4><Th 


Humerus Linge 647 u 980 u 700 u 
Dicke 126 u 160 u 170 u 


Dicke : Lange 1:5,1 1: 6,1 1:41 





Nr. 3249 Nr. 3250 Nr. 3258 
Fiitterungsart Gr.d2<Th Gr.el1»<Th Gr.a Kontr. Gr.c4x<T 


Humerus Linge 428 u 1140 570 u 
Dicke LIS wu 925 150 u 


Dicke : Linge 1:3, 74,3 : 5, 1:3,8 





Nr. 3265 Nr. 3263 Nr. 3264 Nr. 328: Nr. 3286 
Fitterungsart Gr.aKontr. Gr.d2><Th Gr.d2><Th Gr.aKontr. Gr.d 2<Th 


Humerus Lange 840 u 550 u 312 u L800 « 500 u 
Dicke 110 « 134 u 117 u 240 u 160 « 


Dicke : Lange 1 : 7,6 1:4,1 1:2,7 : 7, 1:3] 


antwortung méchte ich jedoch auf einen spiiteren Abschnitt meine 
Arbeit zuriickstellen, da eine sofortige Erérterung nur dann angezeigt 
wire, wenn die im Kaulquappenversuch an den Extremititen zutage 
tretenden Veriinderungen in ihrer Gesamtheit durch eine unmittelbare 
Wirkung der einverleibten Schilddriisensubstanz veranlaBt wiren. Das 
ist indessen nicht der Fall. Denn da sich bei der histologischen Unter- 
suchung der Thyreoidealarven zeigte, daB auch die tiereigenen Incret- 


organe starke Verinderungen zeigen, muB insbesondere fiir die Spiit- 


folgen der Schilddriisenfiitterung auch eine Mitwirkung einer durch diese 
Seeinflussung veranlaBten Secretionsstérung der betreffenden Organe 
in Betracht gezogen werden. Dies um so mehr, als gerade bei den 
Froschlarven ein Teil der Incretorgane sehr friihzeitig in Titigkeit 
tritt, weshalb sich auch ein Ausfall oder eine Stérung ihrer Secretion 
friiher bemerkbar machen wird, als es z. B. im Embryonalleben von 
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siugern der Fall ist. Nach meinen Beobachtungen zieht die Schild- 
lriisenfiitterung in erster Linie eine Verainderung der Hypophysis nach 
ch, die dann eine entsprechende Riickwirkung auf den Organismus 
ir Folge hat. Bei dieser Sachlage méchte ich eine allgemeine Dis- 
ussion der Beziehungen zwischen Schilddriise und Skelettentwicklung 
lange verschieben, bis in den folgenden Abschnitten das morpho- 
gische Verhalten der Incretorgane dargelegt ist. 
Dabei werden aber auch die Veriinderungen zu _beriicksichtigen 
ein, die die Schilddriisenfiitterung direkt oder indirekt im Zentral- 
vensystem der Kaulquappen nach sich zieht. Vielleicht bietet sich 
er die Méglichkeit tiefer in die morphologische Seite des Problems 
ler Wechselbeziehungen zwischen Incretorganen und Nervensystem 
nzudringen, ein Problem, das nunmehr nach dem allmihlichen Ab- 
bben der humoralen Begeisterungswelle wieder in den Vordergrund 
u treten beginnt. Je eingehender man den beinahe zwangsliufigen 
\blauf der Prozesse betrachtet, der bei Froschlarven durch die Auf- 
1ahme von Schilddriisensubstanz ausgelést wird, desto mehr dringt 
sich der Vergleich mit dem verfriihten und beschleunigten Ablaufen 
eines Uhrwerkes nach vorzeitiger Ausschaltung einer Hemmung auf. 
Die histologische Untersuchung des Gehirns der Schilddriisenlarven, 
iuf dessen Formverainderungen schon von Cooksey hingewiesen wurde, 
wie auch Versuche an enthirnten Kaulquappen, tiber die ich noch be- 
richten werde, machen es wahrscheinlich, das bei der Beschleunigung 


der Entwicklung wie auch bei dem Vorgang der Metamorphose tiber- 


vupt auch dem Abbau und Aufbau bestimmter Zentren des larvalen 


Nervensystems eine bedeutsame Rolle zufallt. 
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Mit 1 Textabbildung. 


(Eingegangen am 21. Juni 1923.) 


Wenn wir die zellphysiologische Literatur iiberblicken, so bemerken wir, 
al die Forscher vor allem zwei Substrate fiir die Lésung ihrer Probleme be- 
orzugt haben, erstens einzellige Lebewesen (vgl. z. B. Verworns!) Protisten- 
tudien), zweitens die roten Blutkérperchen der Siiugetiere, speziell des Menschen. 
So wichtige Aufschliisse wir diesen Untersuchungen verdanken, so scheinen sie 
mir aus folzendem Grunde dringend der Ergiinzung zu bediirfen. Wenn auch 
das einzellige Lebewesen im Vergleich zu dem komplizierten Aufbau der héheren 
liere in anatomischer und physiologischer Hinsicht als relativ einfach angesehen 
werden darf und deshalb mit groBem Erfolg zum Studium der Grundprinzipien 
les Lebens verwandt wurde, so ist es doch insofern wieder komplexer als die 
Zellen, die die Metazoen zusammensetzen, weil in diesen bereits eine weitgehende 
leilung der Funktion eingetreten ist, wahrend bei den Protisten die verschieden 
ten Funktionen auf kleinstem Raume ihr anatomisches Substrat besitzen. 
Diese Tatsache rechtfertigt es, Untersuchungen gerade an den Einzelzellen der 
Metazoen anzustellen. Die Wahl der roten Blutkérperchen der Siugetiere 
heint mir aber fiir allgemein-physiologische Probleme deshalb nicht besonders 
liicklich, weil diese kernlosen Zellen nicht als vollwertig betrachtet werden 
<Onnen. Die leichte Beschaffung des Materials ist wohl auch neben der speziell 
physiologischen Bedeutung der Erythrocyten der wichtigste Gesichtspunkt fii 
lie Wahl dieses Substrates gewesen. Gerade deshalb aber erscheint es mir nétig, 
iuch kernhaltige Zellen der Metazoen in gréBerem Mabe fiir zellphysiologische 
Untersuchungen heranzuziehen, die uns auch bei den héheren Saugetieren und 
beim Menschen in gréBerer Zahl zur Verfiigung stehen. Hierfiir sind die Sper 
itozoen in besonderem Mabe geeignet. 

Aber iiber den Rahmen der allgemeinen Physiologie hinaus verdienen viel 
cht an den Generationszellen angestellte Versuche deshalb Beachtung, weil 
ie Fragen beriihren, die auch fiir den Vererbungsforscher von groBem Interesse 
ind. Es ist bekanntlich Oscar Hertwig durch Anwendung von Radiumstrahlen 
owie auch durch chemische Eingriffe (Chloralhydrat, Styrchnin, Methylenblau) 
elungen, das Idioplasma der Spermatozoen von Rana temporaria so zu beein- 
flussen, daB die befruchteten Eier sich in pathologischer Weise entwickelten. 
Diese Tatsache ist gewiB von einem groBen wissenschaftlichen Interesse. Es 
bleibt aber die Frage noch offen, inwieweit diese Versuche auch eine physio- 
logische bzw. pathophysiologische Bedeutung besitzen. Hierauf sollen die folgen- 
den Versuche eine Antwort geben. 


\) Max Verworn, Psychophysiologische Protistenstudien. Jena 1889. 
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Der Ausgangspunkt fiir diese Untersuchungen bildeten Beobachtungen 
den Spermatozoen verschiedener Tierklassen, die in einem verschieden gea 
teten Milieu ihre physiologische Funktion vollziehen. Die Spermatozoen cd: 
Seeigels (Echinus miliaris) werden in das Meerwasser, die des Frosches in da 
SiBwasser abgelegt, waihrend fiir das Siugetiersperma die innere Befruchtu: 
notwendig ist. Wenn wir auch gerade aus den Untersuchungen iiber kiinstlic] 
Nihrlésungen zum Studium iiberlebender Organe (Ringer, Locke, Tyrod 
Friedenthal') wissen, daB zwischen dem Blut der héheren Tiere, das auch a 
eine aquilibrierte Salzlésung im Sinne von Jacques Loeb aufzufassen ist wi 
dem Meerwasser hinsichtlich des Salzgehaltes kein prinzipieller, sondern nm 
ein gradueller Unterschied vorliegt, so konnte doch gerade mit Riicksicht a 
diese Tatsache ein verschiedenes Verhalten der Spermatozoen von Echin 
Rana und Meerschweinchen erwartet werden, das als Anpassung an ¢ 
bestimmtes Mileu gedeutet werden kénnte. In den Versuchen ging ich dal 
so vor, daB zu einer fiir die Spermatozoen als physiologisch anzusehend 
Fliissigkeit (fiir Echinus: Meerwasser, fiir Rana: Leitungswasser und fiir Me: 
schweinchenspermatozoen: Ringersche Fliissigkeit fiir Warmbliiter) bestimmt: 
Salze hinzugefiigt wurden und ihre Wirkung auf die Lebensdauer sowie die Inter 
sitit der Beweglichkeit der Spermatozoen im Mikroskop beobachtet wurde. Dies 
Versuche ergaben, daB die Lebensdauer der drei untersuchten Spermatozoe 
arten durch Magnesiumchlorid verlingert und ihre Beweglichkeit vermehrt wird 
Am Echinus wirken in gleicher Weise Kaliumchlorid, Calciumchlorid und Stron 
tiumchlorid, wiihrend an den Spermatozoen von Rana und Bufo nur CaCl, dir 
Beweglichkeit férdert, hingegen KCI] und SrCl, lihmend wirken. Am Warm 
bliitersperma aber, das physiologischerweise von iuBeren Einfliissen am meiste! 
geschiitzt ist, lihmen CaClo, SrCl. und KCL. 

Wir wissen nun durch zahlreiche Untersuchungen, daB es bei den Salz 
wirkungen nicht nur auf die Natur und Quantitit eines Salzes ankommt, sonder 
auch auf das relative Verhiltnis zu anderen in der gleichen Lésung vorhandene) 
lonen. In einer KC] + CaCl, enthaltenden Nihrlésung bewirkt z. B. am Herze1 
die Vermehrung des KCl-Gehaltes die gleichen Erscheinungen wie die Vermin 
derung von CaCl... Es muBte deshalb noch unter einfacheren Bedingunge1 
untersucht werden, ob die Salze an verschiedenen Spermatozoenarten ein 
differente Wirkung entfalten, eine Untersuchung, die auch fiir die Theorie de: 
Salzwirkung von Wichtigkeit ist. 

Zu diesem Zwecke wurde in 1/49 Normallésungen von NaCl, KCl, LiC! 
NH,Cl, CsCl und RbCl die Beweglichkeit von Frosch- und Meerschweincher 
spermatozoen untersucht und fiir letztere Dextrose zur Herstellung der Isotoni 
hinzugefiigt. Ordnet man die Kationen nach dem Grade der Schiadlichkeit i: 
eine Reihe, indem man mit dem unschidlichsten beginnt, so ergibt sich: 

Rana temporaria: Li < Cs Na NH, K, Rb, 
Meerschweinchen: K, Rb < Na < NH, < Cs < Li. 
Die Reihenfolge der einzelnen Kationen ist also fast dieselbe geblieben, nur ihr 
Richtung hat eine véllige Umkehrung erfahren. 

Zuniichst geht aus diesen Untersuchungen hervor, daB tatsichlich Warm 
und Kaltbliiterspermatozoen vollig verschieden reagieren. Um so bemerkens 
werter erscheint zuniichst die groBe Ubereinstimmung in den beiden Kationen 
reihen, wenn man von ihrer Richtung absieht. 

Die hier an den Spermatozoen festgestellte Kationenreihe ist uns nun au 
einer Reihe von Untersuchungen wohlbekannt. Ich erwihne hier nur die fo! 


1) Vgl. beziiglich der Literatur A. T'schermak, Allgemeine Physiologie I, 126. 
LOL 6. 
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enden Tatsachen: Die roten Blutkérperchen des Rindes werden durch die 
\lkalichloride in verschieden starkem Grade hiimolysiert, und zwar gilt die Reihe?!) 
Li, Na < Cs < Rb < K. Fiigt man aber zu Alkalichloriden noch Saponin 
hinzu2), so gilt fiir die Schnelligkeit der eintretenden Hiimolyse die umgekehrte 
Reihe: Na Cs, Li > Rb > K. Weiterhin wissen wir, daB die Erregkarkeit 
ler quergestreiften Muskulatur’) des Frosches am schnellsten in KCl, am lang- 
amsten in NaCl erlischt nach MaBgabe der Reihe: Na < Li < Cs < NH, 
Rb K. Auch die Untersuchung der Ruhestréme fiihrt nach Hoeber*) zu 
ler gleichen Reihe. Besonders interessant mit Riicksicht auf die nahen physio- 
wischen Beziehungen zwischen Flimmer- und Geibelbewegung ist fiir uns der 
Befund, daB am Flimmerepithel5) der Rachenschleimhaut des Frosches die Reihe: 
IK Rb < NH, < Na < Cs < Li als giiltig erwiesen wurde. Hier bleibt die 
limmerbewegung am laingsten in KCl, am kiirzesten in LiCl erhalten. 

Wir ersehen aus diesen Angaben, daB die gleiche Reihe an den verschieden- 
sten Substraten erhalten wird. Dabei ist die Reihenfolge der Kationen charakte 
ristischer als die Richtung der Reihe, wie die erwihnten Untersuchungen an 
den roten Blutkérperchen dartun, in denen unter verschiedenen Bedingungen 
die Richtung der Reihe sich umkehrt, waihrend die Reihenfolge der einzelnen 
Glieder dieselbe bleibt. 

Die Erklirung fiir das Auftreten der Reihe ist auf kolloidchemischem Gebiete 
zu suchen. Die Fillbarkeit von HiihnerweiB*) durch die Alkalichloride erfolgt 
je nach der Reaktion nach den folgenden Reihen: 

bei saurer Reaktion: Cs < Rb < K < Na < Li, 
bei neutraler Reaktion: Li < Cs < Na < Rb < K, 
bei alkalischer Reaktion: Li < Na < K < Rb < Cs. 

Es liegt daher der SchluB nahe, daB die Kationenreihe, die wir an verschi 
denen biologischen Substraten kennen gelernt haben, bedingt ist durch Ein- 
wirkung der Salze auf die neutralen Kolloide der Zelle. Die Kationenreihe ist 
daher als Ubergangsreihe (Hoeber) aufzufassen. Die Berechtigung, die in vitro 
in Kolloiden beobachtete Ubergangsreihe fiir die Erklirung der physiologischen 
Kationenreihe heranzuziehen und damit auch den Salzwirkungen im Organis- 
mus eine kolloidchemische Begriindung zu geben, geht besonders deutlich aus 
Versuchen am M. gastrocnemius des Frosches hervor, in denen nach eigenen 
Untersuchungen’) die Kationen die Quellung des Muskels nach der Reihe: 
Li Na Cs Rb K bewirken. Der Muskel quillt am stirksten in KCl 
am schwachsten in LiCl. 

Aber nicht nur den Kationen kommt eine spezifische Wirkung auf die Zell 
kolloide zu, sondern auch den Anionen. Dabei ergeben die Untersuchungen 


n Rana temporaria- und an Meerschweinchenspermatozoen die gleiche Reihe. 
Sie lautet (es werden nur Natriumsalze verwendet): 


Tartrat SOq4 < Phosphat < Acetat < NO, Br < Cl < J, Citrat < F, SCN. 








1) R. Hoeber, Biochem. Zeitschr. 1908. 14, 209. 

2) Miculicich, Zentralbl. f. Physiol. 1910. 24, 523. 

‘) Vgl. R. Hoeber, Physikalische Chemie der Zelle und der Gewebe. 
1914. §S. 497. 

‘) R. Hoeber, Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 1905. 106, 599. 

‘) Weinland, Ibid. 1894. 58, S. 105. R. Hoeber, Biochem. Zeitschr. 
Bd. 17, S. 518. 1909. 

6) Hoeber, Hofmeisters Beitrage Bd. 11, 8.35. 1907. 

7) £. Gellhorn, Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 200, S. 583. 1923. 
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Die Beweglichkeit der Spermatozoen bleibt sehr lange in den Natriumsalzen cd: 
ersten Gruppe erhalten, wihrend sie in NaSCN schnell erlischt. Diese Reil: 
stimmt wieder sehr gut mit der von Lillie!) am Flimmerepithel von Mytil, 
edulis gefundenen iiberein. Auch an den Blutkérperchen, dem Muskel usw 
sowie im in vitro-Versuch an Kolloiden hat man diese Reihen hervorrufe: 
kénnen, so daB wir auch fiir die Anionen im Sinne der Hoeberschen Theori 
annehmen miissen, daB Kationen und Anionen den kolloidalen Zustand des 
Gewebes in bestimmter Weise beeinflussen. 

Die auffallende Tatsache, daB sowohl innerhalb der Kationen wie de: 
\nionenreihe bedeutende Unterschiede hinsichtlich der Beeinflussung der Be 
weglichkeit der Spermatozoen vorhanden sind, macht es wahrscheinlich, da! 
die Giftwirkung eines lons durch ein anderes aufgehoben werden kann. In de: 
Tat zeigten die Versuche sehr deutlich, dab die Beweglichkeit der Spermatozoe: 
in NaCl + KCl bedeutend linger erhalten bleibt als in KCl, und weiter, da! 
auch die Halogensalze des Natriums durch Natriumtartrat, -acetat, -phosphat 
auch bei genau neutraler Reaktion entgiftet werden kénnen. Fiir die sonst 
vielfach studierten entgiftenden Wirkungen zwei- und mehrwertiger Kationen 
konnten auch an den Spermatozoen zahlreiche Beispiele erhalten werden. So 
ergab sich, dab Ca, Sr, Mg, Ba, Fe und Pb in geeigneter Konzentration imstands 
sind, starke antagonistische Wirkungen gegeniiber dem NaCl zu entfalten 

Die bisher festgestellten Befunde, nimlich die Geltung der Ubergangsreihen 
sowohl der Kationen (Alkalimetalle) wie der Anionen und die innerhalb jede 
dieser Reihen bestehenden Antagonismen sowie die entgiftende Wirkung mehr- 
wertiger Kationen auf die Alkalichloride, suchte ich noch durch weitere Unte1 
suchungen sicherzustellen und in ihrer Bedeutung auch fiir die spezielle Physio 
logie der Spermatozoen zu wiirdigen. Zu diesem Zwecke lieB ich auf die Sperma 
tozoen bestimmte Salze eine Zeit lang einwirken und verwendete sie darauf zur 
Befruchtung normaler Fier. Wird lediglich die Beweglichkeit der Spermatozoen 
durch die Salze in verschiedenem Grade beeinfluBt, so kann erwartet werden, 
daB die Héhe der Befruchtungsziffer, d. h. die Zahl der befruchteten Eier, im 
Sinne der oben besprochenen Reihen verschieden ist. Es bestand aber weiter 
hin die Méglichkeit, daB die Salze auch sonst den Zellchemismus in irgendeiner 
Richtung veriindern und auf diese Weise die Entwicklung der Eier in spezi 
fischer Weise beeinflussen. Untersuchungen in dieser Richtung waren um so 
wichtiger, als Oscar Hertwig2) sowohl durch physikalische Eingriffe (Radium 
strahlen) sowie durch chemische Reize (Chloralhydrat, Strychnin) die Sperma 
tozoen des Frosches so stark veriindern konnte, da8 die befruchteten Eier sich 
in pathologischer Weise entwickelten. Die Bedeutung dieses Befundes auch 
fiir die menschliche Pathologie liegt auf der Hand und deshalb schien mir eine 
Erweiterung seiner Versuche dringend geboten, um die Entscheidung iiber de 
Bedeutung einer spermatogenen Entwicklungsstérung zu bringen. 

Siimtliche Versuche wurden an Rana temporaria ausgefiihrt. Die Zeit der 
Vorbehandlung der Spermatozoen schwankte zwischen 20 Minuten und 4 Stun- 
den. Die Entwicklung der Eier zu Kaulquappen wurde verfolgt und die Ver- 
suche erst nach mehreren Wochen abgebrochen, nachdem die Hinterbeine be 
reits zum Durchbruch gekommen waren. 

Die Vorbehandlung der Spermatozoen mit den Alkalichloriden ergab in 
einem typischen Versuche die folgenden Befruchtungsziffern: 


1) Lillie, Americ. Journ. of physiol. Bd. 10, 17 und 24. 
2) O. Hertwig, Sitzungsber. d. kgl. preuBb. Akad. d. Wiss. 20. Juni 1912 
und 12. Juni 1913. 
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CsCl 398%, 

NH,Cl 0%, 

NaCl 36%, 

LiCl 60%, 

RbCl 0%, 

KCl 0%, 
h. es gilt die Reihe: Li, Cs Na < NHg, Rb, K. Charakteristisch sind 
ich hier wieder die geringen Unterschiede zwischen den Kationen der ersten 
ruppe (Li, Cs, Na) und der zweiten Gruppe (NH4, Rb, K), wihrend zwischen 
esen Gruppen groBe Differenzen bestehen. Die mikroskopische Beobachtung 
seweglichkeit der Spermatozoen hatte zu den gleichen Ergebnissen gefiihrt. 
Werden die Spermatozoen nach Vorbehandlung mit verschiedenen Natrium 
zur Befruchtung normaler Eier verwendet, so wurden folgende Durch 


er 


lzen 
hnittszahlen erhalten: 
32 


Phosphat 86°, Sulfat 


7 | Nitrat 53°, 
70% Citrat 39°/, 


Tartrat 82% Chlori« 


) 


1 3 
| Acetat 81%, \Bromid 65%, \Fodid 25%. 
Beriicksichtigt man, dab die Befruchtungsziffern nicht geringe Variationen 


den einzelnen Versuchen aufweisen, so muB auch die Ubereinstimmune 


lieser Anionenreihe mit der Reihe, die aus der Beobachtung der Beweglichkeit 
ler Spermatozoen hergeleitet worden war, als cine gute bezeichnet werden. 
Ahnliche Resultate ergaben sich, wenn man die Spermatozoen in bestimm- 
ten Elektrolytgemischen vorbehandelte. Die Einwirkung von KCl wiihrend 
30 Minuten auf die Spermatozoen von Rana temporaria bewirkte stets, dab die 
Entwicklung der besamten Eier fast vollistiindig ausblieb. Dagegen wurde bei 
Verwendung von NaCl + KCl aa sogar noch nach 45 Minuten dauernder Einwir 
ung eine Befruchtungsziffer von 70°, erzielt. In gleichem Sinne sind auch 
Erden wirksam_ wie die folgende Tabelle zeigt. Nur ist eine 


alkalischen 
KCl zu entziffern. 


elativ hohe Konzentration dieser Kationen notwendig, um 


Tabelle. 


Dauer der Vorbehandlung 40 Minuten. 





Befruchtungsziffer 


KC] 

KCI + CaCl, 
(1: 10)4) 
KCI] + SrCl. 

( . 10) 
+ MgCl. 
: 10) ; 


Der Nachweis der Geltung der Ubergangsreihen fiir die Salzwirkungen an 
Spermatozoen ist durch diese Versuche in doppelter Weise erbracht worden, 
erstens durch die Untersuchung der Beweglichkeit, zweitens durch den Ausfall 


les Befruchtungsversuches. In der Anwendung des letzteren schien mir nun 


t) Die Zahlen geben das Mengenverhiltnis der beiden Salze in aquivalenten 


LOsungen an. 





Ernst Gellhorn: 


eine Methodik gvegeben zu sein, die entscheiden sollte, ob dieselben Reihen au 
fiir die Eier des Frosches Geltung haben. Es werden deshalb die Kier laichreif 
Weibchen in den verschiedenen Salzlésungen vorbehandelt und darauf n 
normalem Sperma befruchtet. Die Versuche verliefen zunichst trotz mann 
facher Anderungen der Versuchsanordnung ergebnislos, da bei nur kurzdaue1 
der Vorbehandlung keine spezifischen Ionenwirkungen in der Befruchtun, 
ziffer hervortreten und nach einer linger dauernden Einwirkung diese 0 
betrug. Ich tiberzeugte mich aber, daB die Quellung der Gallerte das E 
dringen des Spermatozoons unméglich machte und daher keine lonenwirku 
vorlag. Dringt man nun die Quellung der Gallerte zuriick, indem man jed 
der Alkalichloride noch Calciumchlorid hinzufiigt, so gelingt es auch fiir « 
Eier durch die Befruchtungsziffer die Geltung der gleichen Kationenreihe na 
zuweisen. Die Erkldrung der Salzwirkung an den Generationszellen ist dal 
in ciner Beeinflussung des Zustandes ihrer Zellkolloide zu suchen. 

Eine weitere Versuchsreihe besch 
tigte sich mit den Wirkungen des osn 
tischen Druckes auf die Generationszell 
Die Beobachtung der Beweglichkeit d: 
Spermatozoen lehrte bereits, daBisotonisch 
und hypertonische Lésungen die Spermat 
zoen des Frosches ziemlich schnell lihme: 
wihrend hypotonische Salzlésungen geei; 
net sind, diese in optimaler Beweglichkeit 
lange Zeit zu erhalten. Gerade die umg 
kehrte Wirkung hat die Anderung cd 
osmotischen Druckes fiir die Eier. Dir 
Verhalten bedingt, daB nach Einwirkun 
anisotonischer Lésungen auf die Sperma 
tozoen die Befruchtungsziffer (bei Ver 
wendung normaler Eier) mit zunehmende: 
Hypotonie steigt, bei Vorbehandlung d 


Die Abszisse gibt die Normalitét von Natrium- Eier und Besamung mit normalem Sperm 
acetat, die Ordinate den Prozentsatz der hingegen mit zunehmender Hypotoni 
entwickelten Keime an. Der ausgezogenen 5 
Linie liegen Versuche mit alleiniger Vorbe ; : - 
handlung der Spermatozoen,dergestrichelten und Eier mit anisotonischen Lésungen vor 


Kurve solche mit Vorbehandlung der Eiet PHehandelt werden, die maximale Befruch 


sinkt. Daraus folgt, dab, wenn Sperm 


zugrunde Die Kurve gibt einen 
Versuch wieder, in dem Spermatozoen und . : : a : 
Kier gleichzeitig vorbehandelt wurden. tion liegen muB. Das ist, wie die Abbi! 


dung zeigt, in der Tat der Fall*). 
Aus den Versuchsreihen, die den Einflu8B von Siuren und Alkalien unter 
\nwendung der Puffergemische von Sérensen zum Gegenstand hatten, sei e1 


tungsziffer bei einer mittleren Konzentra 


wihnt, daly die Grenzen der Wasserstoffionenkonzentration, innerhalb dere: 
die Spermatozoen noch befruchtungs- und die Eier entwicklungsfihig bleiben, 
fiir die ersteren zwischen ph 3 und ph 13 und die letzteren zwischen ph 3 und 
ph 12 gelegen sind, wenn die Konzentration der Puffer 1/49 normal ist. 
Auch bei Einwirkung differenter Temperaturen erweisen sich die Sperma 
tozoen resistenter als die Eier. Nimmt man wiederum die Befruchtungsziffe1 
als Mafstab, so ergeben sich folgende Verhiltnisse: In giinstigen Versuche 


> 


werden nach Vorbehandlung des Spermas bei 13° wihrend 15 Minuten noch 


1) Kine Diskussion dieser Befunde findet man in meiner Abhandlung: Be 
fruchtungsstudien. II. Mitteilung. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 1922. 
196. spez. S. 383 ff. 
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13° normale Eier befruchtet, bei 45°(Dauer der Vorbehandlung 1 Minute) 43°¢. 
lagegen liegt fiir die Eier die obere Temperaturgrenze bei etwa 35°, die untere 
ei —3°. Ein Teil der Eier geht auf friiheren Entwicklungsstadien zugrunde, 
iibrigen aber unterscheiden sich in keiner Weise von den Kontrollen. 
Schon seit den Untersuchungen von Herbst und Hertwig wissen wir, wie 
icht die Entwicklung der befruchteten Eizelle durch Anderungen des Chemis- 
us der Umgebung in pathologische Bahnen gelenkt werden kann. Gegeniiber 
liesen Befunden mu um so schirfer hervorgehoben werden, daB wir unter den 
rschiedensten Bedingungen durch chemische und physikalische Agenzien, 
e vor der Befruchtung auf Sperma oder Eizelle einwirkten, keine Abweichung 
on der normalen Entwicklung beobachten konnten!). Dies Verhalten er- 
heint um so bemerkenswerter, als ich Befruchtungsversuche besonders haufig 
ih Anwendung stirkster Reize anstellte. War z. B. durch die Beobachtung 
ler Beweglichkeit der Spermatozoen ihre Resistenz gegeniiber Anderungen der 


femperatur ermittelt, so wurden gerade die extremen Temperaturen zur Vor- 


behandlung der Generationszellen gewaihlt. Aber stets zeigte sich, dah entwede1 
eine Entwicklung zustande kam oder diese véllig normal verlief. 

So ungleich die Resistenz der Spermatozoen und Eier gegeniiber chemischen 
nd physikalischen Eingriffen ist, so ist doch den Generationszellen die 
iuBerordentlich groBe Widerstandsfihigkeit ihres Idioplasmas gemeinsam. Wir 
miissen annehmen, da} eine Stérung im Ablauf der chemischen bzw. physika- 
lisch-chemischen Vorgiinge im Idioplasma meistens mit dem Untergange der 
Zellen verbunden ist. DaB es unter Umstiinden gelingt, das Idioplasma zu be- 
einflussen und hierdurch die Entwicklung in pathologische Bahnen zu lenken, 
ist nach Hertwigs Versuchen nicht zu bestreiten. Nur glaube ich, daB die patho- 
logische Bedeutung dieser Versuche nicht iiberschitzt werden sollte. Denn ge- 
rade die Tatsache, daB die Generationszellen auch in gewissem Sinne auf ein 
\lles- oder Nichtsgesetz« — entweder Auslésung einer normalen Entwicklung 
oder Fehlen jeder Entwicklung — eingestellt sind, mu als grundlegend fiir das 
Verstindnis des Befruchtungsvorganges und der Vererbung angesehen werden. 


Literatur. 

1. Ernst Gellhorn: Beitrage zur vergleichenden Physiologie der Spermatozoen 
|. Mitteilung. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 185, 8. 262. 1920. II. Mit- 
teilung. Ibid. Bd. 193, 8.555. 1922. III. Mitteilung. Ibid. Bd. 193, 8. 576. 
1922. 2. Derselbe: Befruchtungsstudien. I. Mitteilung. Ibid. Bd. 196, 8. 358. 
1922. II. Mitteilung. Ibid. Bd. 196, 8.374. 1922. III. Mitteilung. Ibid. 


1923 im Druck. 


1) Zu der gleichen Vorstellung ist auch Herbst in seinen Untersuchungen 
in Seeigelspermatozoen gelangt. Arch. ft. Entwicklungsmech. d. Organismen 
sd. 21. 1906. 





Kritisches Referat iiber die neueren Untersuchungen iibe) 
den physikalischen Zustand der Zelle wiihrend der Mitose 
Von 
Josef Spek, Heidelberg. 


(Eingegangen am 27. Juni 1923.) 


Es ist in dieser Frage von besonderem Reize von Vorstellungen iiber di 
Mechanismus der Zellteilung auszugehen, aus denen sich schon bestimmte Z: 
standsiinderungen des mitotischen Zelleibes deduktiv postulieren lassen. Dir 
ist zum Beispiel bei der Vorstellung méglich, da Oberfldchenspannungsd ij}. 
renzen die Ursache der Zelldurchschniirung sind. Ich konnte 1918 darlegen, da 
im Gegensatz zu irrigen Vorstellungen und Versuchen von Robertson (1913 
und zum Teilauch R. 8. Lillie am physikalischen Modell Oberflichenspannungs 
differenzen nur dann zur Durchschniirung eines schwebenden Tropfens fiihrer 
wenn die Oberflichenspannung der Aquatorzone relativ hoch, die der Polgebiet: 
relativ gering ist. Eine Analyse der Begleiterscheinungen der Zelldurchschnii 
rung, wie besonders der gesetzmiigen Stromungserscheinungen ergab in beste 


Ubereinstimmung hiermit, daB an Nematodeneiern die jeweilige Einschniirungs 


zone ein Giebiet einer absoluten Oberfldchenspannungserhéhung darstellt. Icl 
versuchte schon damals diese Spannungserhéhung mit einer Zustandsiinderung 
der Plasmakolloide der Aquatorzone zu erkliren und wies darauf hin, daB ein: 
gesteigerte Verfliissigung der Kolloide die Oberflichenspannung in diesem Sinne 
beeinflussen miiBte. Die Polgebiete miiBten dann dichteres Plasma haben, 
denn je dichter ein Kolloid, desto geringer seine Oberflichenspannung. Fiu 
eine absolute Verminderung der Oberfliichenspannung und damit auch fiir ein 
absolute Verdichtung des polaren Plasmas konnte ich damals an meinem Ob 
jekte keine direkten Belege erbringen. 

Seit jencr Zeit haben sich unsere Kenntnisse iiber derartige Zustandsind: 
rungen der Biokolloide bedeutend vertieft, und andererseits konnte mit anderen 
Methoden und unabhingig hiervon immer ein besonderes, vom gewoéhnlichen 
abweichendes Verhalten der Zelle wihrend der Mitose festgestellt werden. Von 
diesen letzterwihnten Untersuchungen erbrachten in recht gut harmonierendet 
Weise die einen direkte Beweise, die anderen machten es wenigstens wahr 
scheinlich, daB die mitotische Zelle eine besonders hohe Permeabilitdt aufweist, 
die sich also bei sich furchenden Eiern in rhythmischem Wechsel bei jeder 
neuen Furchungsteilung immer wieder einstellt, um nachher gleich wieder zu 
verschwinden. Eine ihnliche Permeabilitétserhéhung ist gleich nach der Be 
fruchtung nachweisbar. Die alteren Arbeiten legten dar, daB in den erwihnten 
Entwicklungsphasen eine erhéhte Empfindlichkeit der Furchungszellen gegen 
giftige Substanzen bemerkbar wird. Dies gilt fiir die Zeit gleich nach der Be- 
fruchtung und dann wieder vor jeder Zellteilung bis zu ihrer Vollendung, z. B. 
nach Lyon (1902) fiir KCN, dann nach demselben Autor (1904) fiir CO. und 
nach Spaulding (1904) in ahnlicher, wenn auch nicht in so auffilliger Weise 
fiir Sauren und reine Salzlésungen (reines isotonisches KCl und NaCl). Hin- 
weisen michte ich noch auf eine Reihe diesbeziiglicher Daten von EF. G. Conklin 
(1912). Wie auch in anderen Permeabilitiitsarbeiten konnte weiterhin auch 
auf unserem Gebiete eine mit der Permeabilitiétserhéhung parallel laufende 
Erhéhung der elektrischen Leitfaihigkeit des Mediums, in dem sich die Zellen 
befinden von Uc Clendon (1910) u. a. nachgewiesen werden. Von den direkten 
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;eweisen beziehen sich die iilteren von Lyon und Shackell (1910) und EZ. N. Harvey 
i910 und 1911) teils auf das Eindringen von Farbstoffen, teils auf das Ein- 
iringen von Alkalien, welches man durch eine vitale Vorfirbung der Eier mit 
idikatoren (etwa Neutralrot) erkennbar macht. Dieser Versuch mit den mit 
‘eutralrot gefiirbten Eiern gestaltet sich nach neueren systematischen Ver- 
chsserien von ./. Herlant (1918) geradezu verbliiffend, der durch die eindrin- 
nden Hydroxylionen bewirkte Farbenumschlag vom Rot in Gelb ist namlich 
ar schon makroskopisch an Klumpen von Eiern im Uhrschalchen auf weibem 
Grunde sichtbar. Untersucht man nun alle fiinf Minuten eine Portion der sich 
itwickelnden Eier auf ihren Farbenton, so ergibt sich einige Zeit vor jeder 
‘eilung der Umschlag in Gelb. Nach AbschluB der Teilung findet man dann 
iber sogleich wieder Rotfiirbung. — Ebenso ausgepragt ist auch die rhythmische 
Permeabilititsinderung fiir Salze, die sich am klarsten wieder aus Versuchs- 
eihen von WM. Herlant (1918) ergibt. Ist die Ejizelle fiir Salze schwer durch 
ssig, so rufen hypertonische Salzlésungen Plasmolyse hervor. Dringen die 
salze leicht ein, so bleibt die Plasmolyse aus. Wenn nun auch die verwendeten 
Seeigeleier nur unvollstiindige Osmometer sind, so ergab sich aus Herlants Ver- 
uchsserien doch ein sehr klares, mit allem bisher Gesagten prichtig harmo- 
iierendes Bild: Wir finden bis zu 30 Minuten nach der Befruchtung erst ein 
\usbleiben der Plasmolyse, dann immer intensiver werdende Plasmolysierbar- 
keit, dann sinkt diese wieder ab, um im Stadium des Diasters bis zur volligen 
frennung der Blastomeren véllig zu verschwinden. Gleich darauf stellt sie 
sich wieder ein, und so geht es in rhythmischem Wechsel weiter. Der Eindruck 
der Gesetzmiibigkeit, den diese Vorginge darbieten, wird dadurch noch erhdéht 
und unserem Verstiindnis niher geriickt, daB nach Herlant jeder Zusatz von 
Salzen und anderen Stoffen zum Seewasser, welche die Permeabilitaét auch sonst 
bis zu einem gewissen Grade vermindern, die Plasmolysierbarkeit rascher ein- 
treten lassen, wihrend jede experimentelle Permeabilitiitssteigerung eine Hinaus- 
schiebung oder giinzliche Verhinderung der Plasmolysierbarkeit bewirkt. Her- 
lants reiches Tatsachenmaterial liefert vorziigliche Beweise fiir die Richtigkeit 
ler deduktiven Analyse der lonenwirkungen auf das Seeigelei, die ich 1918 ver- 
ucht habe. 
Phasen mit auffillig hoher Permeabilitit der Zelle wurden auch von anderer 
Seite immer wieder als Anzeichen besonderer physiologischer Zustandsinde 
rungen, einer besonderen Aktivitat der Zelle erkannt. Wiahrend der ersten Ent- 
wicklung findet also eine solche gleich nach der Befruchtung und dann vor den 
Zellteilungen statt bis zur Trennung der Blastomeren. Zwischen diesen Phasen 
erhilt sich die Zelle ziemlich normal. Es seien nun noch Beobachtungen an- 
sefiihrt, die zwar auch rhythmische Anderungen der Furchungszellen zeigen, 
iber vielleicht noch nicht so ganz sicher ausschlieflich vom Permeabilitits- 
vechsel erklirt werden kénnen. Ich meine Versuche von R. S. Lillie (1916)*) 
iber die Wirkungen hypotonischer Lésungen. Am klarsten ist ihre negative 
Seite: Hypotonische Salzlésungen rufen in den erwihnten Perioden verminderter 
Permeabilitat (obwohl im hypotonischen Medium natiirlich gerade auch in 
solchen Phasen eine Volumzunahme erfolgt) den geringsten Schaden hervor, 
fihren am wenigsten zu einer Cytolyse. Vor und wiihrend der Zellteilungen 
dagegen ist die Cytolysierbarkeit der Zellen sehr groB. Vom Standpunkt der 
osmotischen Analyse allein muB man es ohne weiteres fiir méglich halten, dab 
uch in Phasen verminderter Permeabilitat, in denen die Zellen einigermaBen 
emipermeable Membranen haben und damit tiberhaupt erst Osmometer werden, 


1) Neuerschienen sind hieriiber die Arbeiten von LZ. FL. Just: Americ. journ. 
of physiol. 61 (1922). 
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durch Osmose schlieBlich so viel Wasser aus den hypotonischen Lésungen au 
genommen werden kann, bis Cytolyse erfolgt, und andererseits ist in den Pe: 
oden, in denen durch die starke Permeabilitatssteigerung die osmotischen Eig: 

schaften der Zellmembranen mehr oder weniger verschwinden, Hypotonie a 
sich eigentlich noch kein Grund zu enormer Wasseraufnahme. Es kommt, wi 
wir sehen werden, wahrscheinlich noch hinzu, daB8 wihrend der Zellteilung d 

Plasma schon von vornherein wasserreicher oder verfliissigter oder schlieBli: 
quellbarer ist als sonst, und daB andererseits in den Zwischenperioden die Ver 
festigung so weit geht, dai auch das Wasser keinen unbeschriinkten Eintrit 
in die Zelle hat. Bei den Seeigeln sind iibrigens auch die unbefruchteten Fix 
gegen Hypotonie des AuBenmediums ziemlich empfindlich. 

Von hohem Interesse ist nun weiter noch ein Befund von 7'schachotin (192! 
der sehr wahrscheinlich macht, dab die Permeabilitit der Zelle vor der Ze! 
teilung in verschiedenen Zellbezirken verschieden ist und zwar, daB die zukiin 
tige Einschniirungszone eine erhdhte, die Pole dagegen eine geringere Permeabilit 
besitzen. Der Versuch wurde so ausgefiihrt, daB die Zelle lokal mit ultravix 
lettem Licht bestrahlt wurde. Eine solche lokale Bestrahlung ruft nun imm« 
lokal alle Anzeichen einer starken Permeabilitatserhéhung hervor, und dies 
tritt dann in der Aquatorzone sehr rasch, anderswo langsamer ein. Auch nac! 
dieser Methode ergab sich fiir die Periode zwischen Befruchtung und Zellteilun 
(etwa eine halbe Stunde nach der Befruchtung) eine verminderte Permeabilitat 

Es scheint nun gar nicht schwer, zwischen den beschriebenen auffilliger 
Erscheinungen der lokalen PermeabilititserhGhung an der mitotischen Zell 
und den oben theoretisch postulierten Differenzen der Oberflichenspannun, 
und des Quellungszustandes des Zelleibes den causalen Zusammenhang zu finden 
Nicht nur das Studium der physiologischen Bedeutung, sondern auch des Wesen 
der Permeabilitiitsiinderungen haben in den letzten Jahren gute Fortschritt« 
gemacht. Bei der letzterwihnten Analyse der Permeabilititsinderungen schei 
nen mir einstweilen die gesichertesten und eindeutigsten Resultate die dies 
beziiglichen salzphysiologischen Untersuchungen zu liefern. (Ich verweise z. 
auf meine Arbeiten von 1921 und 1923.) Es ergibt sich daraus nimlich mit 
Eindeutigkeit, daB die Permeabilitaét variiert je nach dem Zustand, in dem 
sich die Membran und die Zellkolloide befinden. Dieser aber kann betricht 
lich beeinfluBt werden durch Veriinderung der Ionenkombination des Auben 
mediums. Die lonen ihrerseits wirken 1. auf den Wassergehalt und 2. auf den 
Dispersitiitsgrad der Membrankolloide ein. Je stdrker die quellende und j: 
schwdcher die faillende Wirkung einer Elektrolytlésung ist, der die Zellen ausgesetzt 
sind, um so héher wird die Durchldssigkeit der Zellen. 

Entquellende und stirker fillende Wirkung (natiirlich nur innerhalb einet 
gewissen Grenze) rufen eine Permeabilitatsverminderung hervor; dabei ist noch 
fiir unsere weitere Betrachtung von Bedeutung, daB quellende und fallende Wi 
kung von lonen (in physiologischer Bedeutung) nicht einander ausschlieBend: 
Dinge sind, sondern beide auf einmal in der Zelle gegeben sein k6nnen. Ebenso 
kommt bei manchen Ionenwirkungen auch die Kombination: entquellend, abe 
nur schwach fallend vor. Wenn wir nun aber durch physiologische Quellungs- 
wirkung experimentell nach Belieben eine Permeabilititssteigerung hervorrufen 
kénnen, so ist es sehr wahrscheinlich, da} auch die im Zellbetrieb durch innere 
Faktoren verursachten Permeabilititssteigerungen durch entsprechende Zu 
standsiinderungen der Plasmakolloide, also etwa durch eine Aufquellung oder 
Verfliissigung, die Permeabilititsverminderungen durch eine Verfestigung her 
beigefiihrt werden. Wir kommen demnach bei dem heutigen Stande unserer 
Kenntnisse hiermit zum zweiten Male auf deduktivem Wege zur gleichen Postu- 

lierung wie eingangs, daB niimlich wédhrend der Mitose eine lokal beschrankte 
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rfliissigung der Zellkolloide des Aquators und eine (zum mindesten relative) 
rdichtung der Polgebiete eintreten miissen. 

Diese Verinderungen der Zellkolloide konnten nun in der Tat durch (meistens 
in empirische) Untersuchungen der letzten Jahre nachgewiesen werden. Es 
men dabei zwei Methoden in Anwendung: die der » Wicrodissection« und die 
Bei der ersten Methode ist es gerade eine der wichtigsten 
nwendungsmoglichkeiten, daB man mit der Microdissectionnadel Bezirke 
fferenter Beschaffenheit im lebenden Plasma feststellen und eventuell dichtere 
3ei kritischer Anwendung 1iBt sich da noch viel wich- 
Fiir das in Teilung begriffene Seeigelei 


r Centrifugierung. 


irtien isolieren kann. 
es von der Mikrodissektion erhoffen. 
i920) und R. Chambers (1921, 1 und 2) nunmehr tbereinstim- 


chen Seifriz | 
Umgebung der 


nde Angaben, die dahin lauten, dafB im Plasma die ganz 
ntrosomen gelatiniert, und da in diesem Verdichtungshof nur die eigentlichen 
‘trahlen der Astrosphiire und eine Blase um das Centrosom herum fliissige 
Konsistenz aufweisen. Weiterhin soll die zentrale Region der Zelle »and the zone 
tween the two halves of the egg« (Chambers, 1921, 8. 338) vom Beginn der Am- 
iasterbildung bis zur Telophase fliissig sein und Strémungen aufweisen. (Stré- 
1ungen in den medianen Partien des Seeigeleies sind schon friiher von J. Schaxel 
1913) beschrieben worden.) Wenn diese Angaben, was unsere Hauptfrage 
vh dem Verhalten der oberflichlichen Aquatorzone betrifft, auch noch nicht 
inz unzweideutig zu sein scheinen, bietet uns da die Microdissection doch 
iuch schon jetzt Resultate, welche das oben Postulierte aufs allerbeste stiitzen. 

Erstaunlicherweise sind die Zustandsiinderungen des Plasmas wihrend der 
Mitose, die Schwankungen zwischen fliissigerer und dichterer Konsistenz so 
betrachtlich, da sie sich sogar mit der ja relativ groben Methode der Centri- 
fugierung, mit der Verschiebbarkeit oder Nichtverschiebbarkeit von Einlage- 
ingen im mehr oder weniger fliissigen Substrat des Plasmas nachweisen lassen. 

Bei dieser Methode mu8 man von vornherein folgendes beherzigen: Erstens 

inn Nichtcentrifugierbarkeit (zumal bei der nicht langen Einwirkungsdauer) 
n kolloidchemischem Sinne nicht etwa ohne weiteres, wie das meist geschehen 
t, bloB als Beweis fiir eine richtige Gelbildung angesehen werden; auch Sole, 
. sogar reine Fliissigkeiten kénnen sehr betriichtliche Viscositiiten aufweisen 
ch verweise da besonders auch auf die kritische Erérterung dieser Fragen in 
Neifriz (1920)). Fiir Sole ist es auch sehr wahrscheinlich, da auch schon ganz 
eine Dispersitiitsverminderungen (s,. spiter) auf die Verschiebbarkeit der groben 
Partikel einen betriichtlichen EinfluB haben kénnen. SchlieBlich soll nicht un- 
rwihnt bleiben, daB eine starke Viscosititssteigerung andererseits auch gerade 
lurch eine Hydratation von Kolloiden verursacht werden kann. Jede sorg- 
iltige und kritische Analyse der Centrifugierungsresultate muB mit all diesen 
Méglichkeiten rechnen. Zweitens muB man sich stets vor Augen halten, da 
n all den Fallen, wo in der Zelle mehrere Gebiete differenter Beschaffenheit 
orhanden sind (wie gerade auch wihrend der Mitose) die Centrifugierungs 
methode versagen mu, oder aber nur ein ganz ungefihres Bild von dem, was 
wirklich in der Zelle vorgeht, geben kann, das gewissermaBen nur ein grobes 
Bruttoergebnis der differenten Prozesse ist. SchlieBlich sei noch betont, dab 
in dem Falle, wenn das Plasma schon normalerweise ziemlich leichtfliissig ist, 
eine weitere Verquellung der Plasmasole bei der Centrifugierung kein neues 
Bild ergibt. 

Gerade vom letzten Gesichtspunkte aus erscheint es nun angebracht, bei 
der Wiedergabe der bisher gewonnenen Versuchsresultate mit den Arbeiten 
im Froschei zu beginnen. Zuerst schloB Roux (1895), dab das Protoplasma 
der unbefruchteten Froscheier »rigider« ist. als das der befruchteten Eier, da 
erstere trotz ihrer meist schiefen Zwangslagen im Eierstock wochenlang der 
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umordnenden Wirkung der Schwerkraft auf die von Roux (1884) als spezifi 
ungleich schwer »erwiesenen¢« beiden Dotterarten in hohem MaBe widerstel: 
wihrend nach der Befruchtung die Schwerkraft binnen zwei Stunden « 
diesen spezifischen Gewichten entsprechende Neuordnung des Dotters } 
wirkt, sofern ein Ei in »abnorm schiefer« Zwangslage gehalten wird. Na 
G. Odquist (1922) hat das unbefruchtete Froschei ein ziemlich viscoses Plasn 
so daB die Centrifugierung nur eine ganz unbedeutende Verlagerung d 
Pigment- und Dotterkérnchen bewirkt. Dies aindert sich jedoch am | 
fruchteten Ei; an diesem treten rhythmische Perioden gréferer Fliissigkeit 
leichterer Centrifugierbarkeit auf. Sie laufen interessanterweise vollstdndig pa 
alle mit den an anderen Eiern gefundenen Phasen erhéhter Permeabilitdt. ¥1 
Konopacka (1908) konnte gleich nach der Befruchtung eine leichte Centrifugi« 
barkeit nachweisen; diese scheint jedoch nicht immer so stark ausgepriigt 
sein, wie die der spiteren Perioden. Odquist fand sie in seinen Versuchen nic! 
vor, doch scheint er mir gerade diesem Punkt keine besondere Aufmerksa: 
keit gewidmet zu haben. Auch die Befunde Brachets (1906) iiber die vollkkomme: 
Regulationsfahigkeit des Froscheies gerade in dieser Periode im Gegensatz zu: 
nichstfolgenden sprechen sehr fiir die gleiche Differenz in der Beschaffenh 
des Plasmas dieser ersten und zweiten Periode. Spiiter wird dann nach iiber 
einstimmenden Angaben aller Autoren das Plasma wieder starr; die Cent: 
fugierung gibt ein negatives Resultat. Vor der ersten Teilung tritt schlieBlic} 
bei der Centrifugierung wieder eine auffillige Pigmentverschiebung auf, di 
unmittelbar nach der Teilung noch eben so groB ist. Dann flaut die Verfliis 
sigung wieder ab und schon 20 Minuten spiater ist sie wesentlich schwicher. 
Vor und wiihrend der zweiten und dritten Furchung konnte ebenfalls die stark: 
Centrifugierbarkeit vorgefunden werden, in den Zwischenperioden stets det 
viscose Zustand, aber keine gréBere Viscositiit als bei den unbefruchteten Eiern 
AuBer der erwaihnten Parallelitat mit den zu erwartenden Perioden det 
Permeabilitatssteigerung ist noch folgendes an den Versuchen von Bedeutung: 
1. gibt uns die Centrifugierung des Froscheies keinen AufschluB iiber etwaig« 
polare Verdichtungen wahrend der Mitose. Diese kann natiirlich trotzdem 
gegeben sein. Mit ihr hat aber die nach der Teilung auftretende Verdichtung 
jedenfalls gar nichts zu tun. Diese ist entweder ganz einfach als Riickkehr 
zum gewohnlichen, normalen Ruhezustand, den wir ja zwischen den konti 
nuierlich aufeinander folgenden Mitosen fiir das Plasma wohl noch am ehesten 
gerade in diesem Stadium erwarten kénnen, oder aber als Folgeerscheinung 
der mitotischen Veriinderungen der Zelle aufzufassen. Sehr naheliegend ist 
z. B. der Gedanke, daB eine mitotische Permeabilitatssteigerung jeweils ein 
stirkeres Eindringen von Salzen von auBen zur Folge hat und da diese eine 
Viscositaitserh6Ghung der Zellkolloide verursachen (siehe diesbeziiglich auch 
spiter). In der Tat wissen wir ja aus der wichtigen Arbeit von Backmann und 
Runnstrém (1908), daB der nach der Befruchtung stark verminderte osmotische 
Druck (wohl gleich Salzgehalt) des Froscheies wihrend der Entwicklung all- 
mihlich wieder steigt. Nach den Centrifugierungsversuchen allein dringt 
sich einem als wichtigste, ja eigentlich als einzige Zustandsinderung des Frosch- 
eies wahrend der Teilungen die Verfliissigung des gréBten Teiles des Plasmas au‘. 
Vergleichen wir nun die besonders von Heilbrunn in mehreren Arbeiten 
(1915, 1920 und 1921) iiber die Viscositatsinderungen der Eier von Arbacia 
punctulata, Cumingia und Nereis gemachten positiven Beobachtungen, so kénnen 
wir erfreulicherweise eine Ubereinstimmung mit dem bisher Gesagten in allen 
wesentlichen Punkten konstatieren. Wir finden z. B. beim Seeigelei nach der 
Befruchtung fliissige Konsistenz und Centrifugierbarkeit, dann eine allmahliche 
Verfestigung, die Kuppe hyalinen Plasmas, die durch die Abcentrifugierung 
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er schweren Granula entsteht und in der erwihnten ersten Phase das halbe 
i einnahm. wird immer kleiner, um schlieBlich ganz auszubleiben. Wenn 
ie cytologischen Vorbereitungen zur ersten Furchungsteilung weiter vor 
schritten sind, tritt dann sehr bald eine neue Verfliissigung und starke Aus- 
Idung der hyalinen Zone ein. Nach volliger Ausbildung des Diasters, also 
hon wihrend der Einschniirung, macht sich nun freilich bei allen unter- 
ichten marinen Eiern insoweit ein Unterschied gegeniiber dem Froschei be- 
erkbar, als die verdichteten Gebiete offenbar einen gréBeren Teil des Eies 
nnehmen als dort, so daB das Bruttoverhalten des Eies wihrend der Ein 
hniirung ein Ausbleiben der hyalinen Zonenbildung ist. Wir wollen uns aber 
ran erinnern, das Chambers und Seifriz nachweisen konnten, da wahrend 
er Durchschniirung nicht die ganzen Ejizellen verfestigt sind, sondern dab 
wischen den beiden Verdichtungshéfen das zentrale Plasma eine ganz andere, 
liissigere Konsistenz aufweist, die also das Centrifugierungsresultat nur nicht 
n geniigend starker Weise beeinflussen kann. Nach der Durchschniirung der 
‘elle bleibt die Centrifugierbarkeit noch eine Weile aus, dann aber macht sich 
imihlich, wenn es der zweiten Furchungsteilung zugeht, wieder die typische 
totische Verfliissigung geltend, und so geht es in gleichem Rhythmus weiter 
Wenn man nun ganz ohne Riicksicht auf andere Methoden ausschlieBlich auf 

*n Centrifugierungsergebnissen am Seeigelei zu allgemeineren Schliissen itiber 
das Wesen der Mitose kommen wollte, so miiBte man z. B., wie Heilbrunn das 
n der Tat tut, die ganze Periode der Nichtcentrifugierbarkeit einfach als eine 
inheitliche Zustandsinderung, die vor der Durchschniirung beginnt und erst 
bei der Verfliissigung vor der nachsten Zellteilung aufhért, auffassen. Mir 
cheint es aber, als ob man da auBberordentlich Gefahr laiuft, véllig heterogene 
Dinge in einen Topf zu werfen. Die Microdissectionforscher geben ganz be 
timmt an, daB nach der Durchschniirung sowohl die gelatinierten Hofbildungen 
ls auch die leichtfliissige Mittelzone als solche ihr Ende finden, und daB dann 
anz Neues einsetzt. In dieser neuen Periode kénnte die Verschiebbat 

vroben Einlagerungen, etwa durch eine physiologische Ausfillung, durch 

ine feine Dispersitaétsverminderung eine betrachtliche Verminderung erfahren. 
ereinzelte neue Befunde deuten immer mehr darauf hin, dal selbst so fein 
riibungen wie schwache Sauren (z. B. Kohlensiure und Milchsiiure) sie in dei 


Zellen erzeugen kénnen, die auch den von mir 1920 beschriebenen feinen Plasma 


fillungen durch Kalisalze entsprechen diirften, die Centrifugierbarkeit beeinflusse 
onnen. Dann miissen wir uns weiterhin klar machen, das die oben erlauterten 


ermeabilititsoszillationen, die physiologisch wichtigsten physikalischen Ande- 


ingen, mit den Heilbrunnschen Koagulationsphasen absolut nicht parallel laufen. 
Die fliissige Periode hért nach Heilbrunn schon wihrend der Teilung auf, wah 
end die hohe Permeabilitét noch anhalt bis die Durchschniirung vollendet ist, 
der mit anderen Worten die auffallige Permeabilititssenkung zum normalen 
Betrag fallt in eine Phase, in der die Centrifugierungsmethode gar keine wesent 
chen Verinderungen am Plasma erkennt, wihrend die Mikrodissektion diese 
cenau im richtigen Stadium findet. Nach allem ist sehr zu vermuten und muh 
noch durch die bisher fehlenden kritischen Kontrollversuche untersucht werden, 
»b nicht der Zustand, den wir beim Froschei offenbar als Folgeerscheinung der 
starken mitotischen Permeabilitatssteigerung nach der Zellteilung eintreten 
sahen, auch hier erst mach der Durchschniirung beginnt, und beim NSeeigelei ist 
es noch viel wahrscheinlicher, daB die hier ja nachgewiesene Steigerung der 
Durchlassigkeit fiir Salze auch tatsachlich reichlicher Salze aus dem hier viel 
ilzreicheren Medium in das Innere der Zelle eintreten laBt, bis diese schlieBlich 
eine feine Fillung, eine Dispersititsverminderung und damit wieder eine Vis- 
ositatssteigerung hervorrufen, die eben etwas ganz anderes sein kénnte als 
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Diese SchluBfolgerung wird zur Gew 


lie Gelbildung um die Centrosomen. 
der Versuche Heilbrunns (1915) iiber de 


it, wenn wir uns noch das Resultat 
EintluB von Salzlésungen auf die Centrifugierbarkeit vorhalten. Am eind 
tigsten sind von diesen die an den unbefruchteten Eiern. Alle hypertonisch: 
lie Centrifugierbarkeit des fliissigen Plasmas der unb 


Salz losungen heben a 


ruchteten Seeigeleier auf. 
Heilbrunn ganz analoge Vis 


} 


feilung, und zwar auch jeder Polkérperausscheidu 
\bnahme der Cent: 


liir die Eier von Cumingia und Nereis hat 
tssenkungen vor jeder 
ind dann, wieder mit der Einschniirung beginnend, eine 
‘De! esagte auf diese Objel 


fugierbarkeit konstatieren kénnen, so dal} das « 
direkt ubertragbar ist. Bei manchen kleinen Nematoden konnte ich eigenth 
1 allen Perioden zwischen Saftraumbildung und !. Teilung Strémun 


nachweisen. 


en, also fliissige Konsistenz des Plasmas der Fie: 
Kioberfliche nach der Kopulation der 
1 zum Stillstand, doch braucht das nicht unbedingt 
Oberfliche herzuritihren und get wihrend 
! ranzen Oberflache wiedet 
Polgebieten die Einlagerungen weefiih 
wieder amdboide Bewegungen vor 


liesen Perioden die Centrifugierbarkeit erh: u bleiben. 
Zustandsiinderungen des Plasmas werde1 i nun trotzdem auch in diesé¢ 


ttfinden. Ich vermutete z. B. schon friiher ai 


rn in analoger Weise sta 


en ein iq uatorial s Kindringen von Salzen i 
der kleinen Nematoden nach der Mitose, 1920.) Nur miissen wir ebe 
Nachweis feinere Methoden als die Centrifugierung benutzen. Jede: 


(irund ganz anderer Beobachtuns 


kénnen wir aber bei diesen Eiern hlechterdings nicht von einer » Koag 
im Sinne Heilbru als « 


ition oder Gelatinierung des Plasmas i 
hen Faktor der Zellteilung sprechen. 
ler Befruchtung unm 


wir uns nun alle die betrachteten Phinomene ¢ 
» einfach nicht mehr mogli 


Liten 
; 
t 


\ugen, so mussen wir sagen, dab es heute 
janze Wesen der Befruchtung und Zellteilung oh 


klirung fiir das q 
in einer These wie der Heilbrunns zu suchen, die besagt 
tion des Plasm 


den Kommentar etwa 
Das Wesen der Befruchtung und Zellteilung ist die Koagula 
Wir miussen vielmehr alle die Einzelprozesse herausgreifen und 

ite Sehri in der Analyse, experimentell versuchen, di 
bn, um damit noch weitere: 


miissen dann, 


sen ode l 


beeinflussen, zu hemmen oder 
k in ihr Wesen zu erhalten Kin positiver Ausfall eines Koagulations 


ersuches z. B. wirde somit die andere Méglichkeit, daB etwa auch Quellung 
iner Weise ausschlieBer 


rscheinungen bei der Teilung von Bedeutung wiren, in keir 
bisherigen Versuchen schon mit Eu 
daB eine dauernde Einwirkung vot 
» durch 


Kines ist dabei allerdings bei den 


leutigkeit herausgekommen und zwar das, 


stoffen, welche durch entquellende Wirkung oder auf osmotischem Wege 
Hypertonie der Zelle kraftig Wasser entziehen, oder auch nur durch physiologisch 
starke fallende Wirkung (wie etwa ein Extrazusatz von CaCl.) die Zellmembra: 
o abdichten, daf nicht nur der Eintritt von Salzen, sondern auch der des Wassers 
verhindert wird (Herlant, 1918) im Gang befindliche Zellteilungen sistiert. In 
Herlantschen Versuch z. B. geht der ZellteilungsprozeB im CaCl, bis zur Aus 


bildung des Diasters weiter, dann aber geschieht, trotzdem das Plasma vdollig 


normal und hell bleibt und die Zelle nicht einmal schrumpft, nichts weite: 
Und laBt man auf rasch sich teilende Protozoenzellen solche abdichtende und 
dauernd ei 


entquellende Salze in mittleren physiologischen Extrazusatzen 
virken (Spek 1920), so ergibt sich ausnahmslos eine betrdchtliche Verzdgerung 


Teilungsriythmus. Dagegen wirkt eine dauernde phy iologische Steiger 
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uber 


ilso nicht durch so starke Quellungst6rderer, wie Saponin, 


Wasserzufuhr, d. h. : 
sondern etwa kleine Zusiitze von LiCl oder KSCN mdchtig 


Zellteilung ein, hindert also Gelationen, wenn solche fiir dir 


ettsauren uswW., 
rdernd auf dis 
litose nétig sein sollten, jedenfalls nicht. 
Eine andere Frage ist nun aber die, 
itinierung des Plasmas wenigstens an manchen Objekten Zell- 


Asterenbildung dadurch 


ob man nicht durch voriiherqehends 


ng oder Gel 


lungen anregen oder férdern kann, in dem etwa die 


: ’ 
eichtert wird 


Fiir die experimentelle Untersuchung des Problems sind foleende Punkt 


Interesse: gerade die physiologisch stirker faillend wirkenden Stoffe dringe: 
st gar nicht in die Zelle ein, sondern verdichten bis zu einer Grenzkonzentr 
» nur d Membran. So wird also unsere Aufmerksamkeit gerade auf di 


her fillenden Substanzen gelenkt, die allein befihigt sind, auch im Zel 


ern reversible Fillungen hervorzurufen (Spek, 1921). Sollte also die » Koa 
it irkul eines Stoffes, die hier in Frage kommt und die dann wohl 
l em Nichtcentrifugierbarwerden des Plasmas fiihrt, wie mir immer 
hrscheinliche vird. gerade von einer von mir sogenannten » leichten Fallung 
| » meist it iner typischen Triibung aubert herrithren, so miiBte di 
Koagulationstheor der Entwicklungé« ihre ganzen Vorstellungen und Aus 
lriicke sel revidieren. Zu betonen ist da weiterhin noch, dab eine solche 
chte Fallung mit einer ganz enormen Wasseraufnahme verbunden sein kam 
Spek, 1923 Wenn man also blob findet, daB irgendein Stoff eine Fillung det 
wihnten Art hervorrufen kann, so ist damit noch keineswegs gesagt, dab 
lamit, w irrtiimlich meist angenommen wird, eine Wasserentziehung aus der 
Zelle verbunden sein mub. So beweisen z. B. auch die Hetlbrunnschen Ver- 
} d h Centrifugierung eine Koagulationswirkung von Parthogeneticer 
istellen, i ill den Fallen noch nicht viel, wo den betreffenden Lésunge1 
rf n Saponin, Toluol. ( hloroform und aut h dem dest. Wa ser) ole ich 
: irke Quellungswirkung zukommt. Reine isotonische Sal 
ku die jedenfalls alle miteinander im Zellineren schwach fillend wirker 
nd au itlichste parthenogenetisch um so wirksamer, je stdrker sie quelle 
irken Ubrigens lassen nach Heilbrunn auch gewisse hvpertonische Nal 
ngen die Eimembranen aufquellen. 
AuBer di n prinzipiellen Einwanden lassen sich gegen die meisten Ver 
sserien He vuch im einzelnen sehr viele Einwiinde erheben, die von 
itor selbst gar nicht ins Auge gefaBt werden. Die Versuche Heilbrunns sind 
den meisten Fallen nach keiner Richtung durch Kontrollen gedeckt, so dal 
entlich alle Méglichkeiten offen bleiben. Bei seinen Beweisfiihrungen setzt 
ich viel zu wenig mit anderen Anschauungen kritisch auseinander. Einig¢ 
Beispiele nur dafiir: Wihrend H. 1915 zeigt, dal Narcotica wie Chloroform 


nd Toluol in der dort angewandten sehr hohen Konzentration auf das Plasm 


m Inneren faillend wirken, will er nun wieder ausschlieBlich von seiner Koagu 


itionstheorie (1920) erklaren, daB Narcotica die Entwicklung hemmen, wenn 
lie Eier dauernd in geringeren Konzentrationen derselben verbleiben. E 
bleibt da nur ein Weg offen, die Narcotica miissen jetzt verfliissigend wirken 
(dadurch die Gelatinierung der Spindel verhindern. Zum Beweis hierfiir wet 
len Eier in der fliissigen Phase (4) vor der Teilung zum Teil in Lésungen von 
(ther, Chloroform, Aceton, Paraldehyd, Propylalkohol, lsoamylalkohol, Athy! 
ityrat, Athylnitrat, Acetonnitril, Nitromethan, Chloralhydrat und Urethan 
Die Eier der letzten Portion 


setzt, zum Teil in normalem Seewasser gelassen. 
Di 


tzt, 
treten nach einiger Zeit in die nichste. nicht centrifugierbare Phase B ein. 
narcotisierten Eier dagegen bleiben nun ganz einfach 
Einwirkung der Narcoti 


Stadium 4 stehen, zeigen also auch trotz der 


lem 








in der Entwicklung aut 





$52 Josef Spek: Kritisches Referat iiber die neueren Untersuchungen 


im Gegensatz zu den obenerwaihnten Befunden nichts von einer Koagulat 
Dies Versuchsresultat wird nun als Beweis fiir eine verfliissigende Wirkung ; 
betreffenden Substanzen angesehen und mit all den erwihnten Narcoticis wieds 
holt, ohne daB auch nur ein einziges Mal versucht wird, nun auch die fest 
Phase B durch solch entwicklungshemmende Stoffe zu verfliissigen. Soll 
sich durch exaktere Versuche nachweisen lassen, daB Narcotica in schwiicher 
Konzentrationen nur quellungsférdernd und nicht auch faillend wirken, so s 
nochmals betont, daB die quellende Wirkung neben der fillenden auch bei héher 
Konzentrationen (bzw. da noch viel mehr) ausgebildet ist. 

Ln ahnlichet Weise beweist Sas dab auch anderen entwicklungshe mmencae 
Faktoren wie der Kilte und Cyankalium ein » antigelatinizing effect« zukommt 
indem er mit ihnen die Entwicklung auf der fliissigen Phase sistiert. Ande 
laktoren wie etwa geringeres Eindringen der Salze bei der durch Kilte ve 
far n ! 


minderten Permeabilitit, verringerte CO.-Produktion usw. werden 


ucksichtigt. Den Kolloidchemikern wird eine direkte Hemmune der Gelat 


nierung durch Kialte wenig einleuchten. Dab ubrigens destilliertes Wass: 


stark hypotonische Lésungen diametral entgegengesetzt wirken sollen. 


ungibt, wird man wohl auch nicht ohne Bedenken hinnehme 
Die CANZEe Inte rpre tierung der Koaguilationsproze SS als cle r elnzigen Wi Sel 
inderung der mitotischen Zelle kann man nicht leichter ad absurdum fiihr 
ls wenn man sich vorstellt, daf danach eine differenzierte, sicher weitgehend 
tarre Gewebszelle, wie etwa eine Epithelzelle, wenn sie sich gelegentlich noc] 
einmal zu einer Zellteilung anschickt, dies in der Weise machen soll, dap si 


koaguliert! Dab sie im koagulierten Zustande ihre typische Gestalt verlasse: 
und sich abkugeln und aufblihen soll, und daB sie im Gelzustand schlieBlich 
infolge von Oberfliichenspannungsdifferenzen eine Durchschnirung erleide 
oll! Durch die Annahme des gegenteiligen Zustandes und dem Auftreten vor 


nur lokalen, polaren Verdichtungshéfen dagegen ist all das sofort aufs best 
t erkliren. 
Mit den Oberflichenspannungserscheinungen ist Heilbrunn freilich auf di 


KtiegsftuBbe; das ergibt seine Theorie der Bildung der Befruchtungsmembran, 


zum SchluBe hier noch kurz besprochen werden soll, da sie ja mit dem Pro 

der Entwicklungserregung enge zusammenhiingt. Nach ibr sollen all 
stanzen, welche die Membran zur Loslésung bringen, dies dadurch bewirken. 

die Oberflichenspannung vermindern. Vor der Befruchtung driick 

der osmotische Druck des Eiinnern von innen nach auben auf die Membran 
Von auben nach innen dagegen wirken der osmotische Druck des AuBenmediums 
und (nach #/.) der Kriimmungsdruck an der Grenzfliche Plasma/vgelatinierte 
Membran Vermindert man nun die Oberflachenspannung und damit de 
erwahnten Kriimmunegsdruck, so soll nun der Druck nach auBen auf die Membran 
iberwiegen und die Membran abheben. MHiernach wire also das eigentlich: 
Movens bei dem ganzen ProzeB der stirkere osmotische Druck des Innern! 
Wir miibten also die idealste Membranabhebung in hypotonischem Seewasset 
erwarten, das ja auBerdem noch eine geringere Oberflichenspannung hat, al 
normales Seewasser. Nichts derartiges ist bisher beschrieben worden. Warum 
soll sich nun der osmotische Uberdruck des Zellinnern nicht auch einfach ebenso 
iuBbern, wie sonst, niamlich einfach durch eine Volumzunahme durch Wasser 
aufnahme? Als Beweis fiir die Hypothese, daB der Kriimmungsdruck an det 
Oberflaiche einer kugeligen Zelle einfach vikariierend fiir den osmotischen Druck 
iuf die Oberfliche eingesetzt werden kann, wiire als erste und wichtigste Kons¢ 
quenz dieser Erscheinung erst einmal zu zeigen, daB an allen Zellen, die osm: 
tisch ausgeglichen sind, sofort eine starke Stérung dieses Gleichgewichtes und 


var eine starke Endosmose stattfinden mu, wenn wir dem Wasser eine Spur 
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ver obertlachenaktiven Substanz zusetzen. ‘TTausende von Versuchen dieser 
t mit den oberflachenaktiven Narcoticis sind seit Overton schon ausgefiihrt 
rden und ergaben, da es fiir diese Substanzen gerad¢ 


s osmotische Gleichgewicht nicht stéren. 
berlegung Heilbrunns 


Oberflachenmembran 


typisch ist, daB sie 


VATLZE | 
ch: Die 


wird iibrigens schon durch folgendes 
er Grenzflactl 


ist fest oder richtiger gallertig An 
ie flussig/fest kann man ja nun zwar theoretisch auc! 


h eine Grenz 
henspannung annehmen. Sicher aber ist, daB sie wegen des festen Aggregats 


andes iiberhaupt nicht zur Auswirkung kommen kann. Wie der Ubergang 
mm Sol- zum Gelzustand gerade an Zellen die Wirksamkeit selbst der stirksten 
berflachenkrafte véllig ausschalten kann, hat ja L. Rhumbler 
nungen bekanntlich aufs 
hiebt Hetlbrunn alle die 
LO20 zur 


an den Aus 
gsersc hei schénste demonstriert. 
Detailerscheinungen der Membranbil- 


Entmischungstheorie fiihrten, einfach zur Seite. 
h einige unbewiesene bzw. falsche Lehrsiitze von Heilbrunn 
d 164: Eine quellungsférdernde Wirkung 


1915, 
Pikrinsaiure wird bezweifelt. 


von Chloroform, Alkohol, 

Dagegen findet Heilbrunn 1920 

Wasseraufnahme der Zellen in Chloroform und Toluol. Vor 

oidchemischer Seite wurde die starke verfliissigende Wirkung von Narcoti 
von J. Traube!) nachgewiesen. 

issigende Wirku 


KRUDL 


juoll6sung und 
lbst eine stark« 
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Saéuren wirken stark quellend. Die ver- 
solcher quellungsférdernder Stoffe erfolgt contra Heilbruns 
1915, S. 165 Satz 2) 


il 


ich allen Angaben bei Gelen und Nolen in gleichem Sinne. 
Eine Verfliissigung (d 


h. Aufquellung) der Membrankolloide soll nach 1915, 
s. 168 die Oberflichenspannung der Membran vermindern. Wir wissen seit 
luincke, daB die Oberfliichenspannung der Kolloide wm so héhe: 

her sie werden. 


Wenn wir von de 
Gesamtheit det 


wird, je wasser 
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In einer neuerschienenen Arbeit 

33 (1923) die Zustandsinderungen 
mmt dabei Atti 


‘ermeabilitatsverminderung stattfindet 
einer Weise stichhaltig. So konnte er 
ne Anderung der Permeabilitit 
1 allen Perioden tritt 
in, die sich 


dle Korrektur. 
untersucht A. Dal 
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Ausscheidung der 


des Neesterneies 


(\nsi nt, das bei 


Reifung. Er: 
Richtungsk6rper eins 
Seine Beweisfiihrung erscheint 


mir in 
wenigstens mit 


seinen Methoden 
der reifenden Eier fiir Salze nicht nachweise1 
Wasserentziehung durch hypertonische Salzlésungen 
interessanterweise jedenfalls entsprechend einer verschiedene1 
Konsistenz der Eier vor und nach dem Platzen des Keimblaschens ganz 
erschieden dubert Eine Anderung der Permeabilitaét fiir Alkalien sucht de 
Verf. durch Versuche mit Alkalizusitzen 

eem *'/,-n KOH zu Seewasser!), dab 
kurzester Zeit ganz cytolysieren. Nach der | 
verden die Eier von dem 
ner Verminderung der 
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nd mehr 
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sie die Oocyten I in 


Richtungskérperausscheidung 
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Permeabilitit 
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Ob dies nun aber auf 
beruht, ob Dalcg eine physiologische 
Intern. Ztschr. f. phys. chem. Biol. 2, 42 


1915). 
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Kleine Mitteilungen. 


Nachtrag zum Aufsatz 
Mehrfaserige (»polyine«) subepitheliale Muskelzellen 
bei Hydromedusen (Carmarina) 
mikroskop. Anat. Bd. 93, Abt. I (1920), S. 456 
Von 
’. J. Schmidt, Bonn, Zool. Institut. 


£ 


jen am 2. | ‘qd 


\bhandlung von #. Rohde Der plasmodial \ut 


Pflanzenkorpers« (Zeitschr. f. wiss. Zool., Bd. 120. 
ich darauf aufmerksam, dal bereits friithei 


m in der Uberschrift genannten Autsatze 
Litgeteilt 1 grObtenteils beschrieben hat. In einer umfang- 
reichen, mi ma leider entgangenen Untersuchung liber die JJ us- 


tulatur der Medusen. deren Inhalt allerdings aus dem sehr allgemei 


cehbaltenen Titel »Beitrige zur Histologie der Medusen « (Zeitschr. f. y 


Zool., Bd. 109. S. 258—348 [1914)) nicht zu entnehmen ist, berichtet 


viSs 
diese Autorin u. a.. daB in den Tentakeln von Carmarina wie tbrigens 


7 


einen Kern (baw. aut 
eine Zell I 1] nicl individuatisierte Zellen vorkomm« n) wee if Muskel 


cern entfaller S. o6e @ 


in der gesamten Vuskulatur dieses Tieres aul 


a. O Ein Vergleich des Tentakelquer 
schnittbildes bei Avrasinska (Abb. 15. Tab. VII a. a. O mit meiner 
diesbezitiglichen Abbildung (Abb. 2. Tab. XXIII a.a.O.) lakt 


} 


eine 
veitgehende Ubereinstimmung der beiderseitigen Befunde erkennen 
die mich um so mehr mit Befriedigung erfiillt, als mir, im Nachteil 


gegentiber der geni en Autorin, nur wenige Querschnitte zur Ver 


fiigung standen, wie ja meine Mitteilung nicht einer besonders darauf 
gerichteten Untersuchung, sondern gelegentlicher Beobachtung ihren 


Ursprung verdankte 


Wiihre ha also hinsi htlich ck r Zugehorickeit rhit hr rel kontraktiler 


Fasern zu einem Mvoblasten (s. u.) die gleiche Auffassung bei Krasinska 
und mir herrscht. gehe 


n in bezug auf andere, an sich mehr untergeord- 
nete Punkte die Meinungen auseinander. Wenn ich diese Verhiltniss¢ 


im folgenden kurz bespreche, so geschieht es hauptsiichlich um der 


ganz anderen Deutung wegen, die Rohde in seiner oben genannten 
\bhandlung den Befunden von Krasinska im Sinne seiner theoretischen 
\nschauungen geben zu diirfen glaubt, einer Deutung, auf die ich am 
Schlusse meiner Ausfiihrungen eingehen werde. 


Krasinska ist der Uberzeugung, daB die Muskelzellen der Tentakein 
bei Carmarina von der Tiefe der Muskelfalten bis zur Epitheloberflach« 
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reichen, also in epithelialer Lage verblieben sind. Diese Auffassung 
stiitzt sich vornehmlich auf Tentakellingsschnitte, an denen man ver 
folzen kénne, dab die Zellmasse zwischen zwei Blittern der Stiitz 
lamellen sich kontinuierlich bis zur Oberflache des Tentakels fortsetzte 
Leider hat die Autorin keine Abbildung eines solchen Langsschnittes 
gegeben. Nach meinen Erfahrungen sind aber Lingsschnittbilder sehr 
viel uniibersichtlicher und schwieriger verstindlich als Querschnitte 
und deshalb so méchte ich glauben hat Krasinska auf ihre zeich 
nerische Wiedergabe verzichtet. Ich dagegen nehme an, da di 
Myoblasten (im allgemeinen) nicht mehr mit der Oberfliche des Ten 
takels in Beriihrung stehen, sondern subepitheliale Lage gewonnen 
haben. Zu einer solchen Deutung bestimmte mich vor allem die — neue- 
stens wiederholte Beobachtung auf Tentakelquerschnitten, dab 
die oberflichlichen Anteile des Ektoderms gegen die von den Stiitz- 
leisten eingeschlossenen durch eine feinfibrillare Schicht abgegrenzt 
sind, deren Ubergang in die Stiitzleisten an manchen Stellen (Eisen- 
himatoxylinpriparate) deutlich zu verfolgen war, ja stellenweise zu 
einer Verbindung der freien Kanten benachbarter Stiitzlamellen fiihrte 
Gerade in dem letzten Falle, in dem die zwischen zwei Stiitzblattern 


gvelegene Zellmasse gegen das Ektoderm wenigstens im Niveau des 
betreffenden Schnittes vollig abgesperrt ist, besteht ein kontinuier- 


licher Zusammenhang mit dem die Rinde des Tentakels bildenden 
Ektoderm nicht Auch sah ich in einem Falle in einem der kleinen 
Riume, die durch Verschmelzen der Gabeliste der Stiitzblitter entstehen, 
einen allseits eingeschlossenen Mvyoblasten der nach allen Seiten hin 
Fortsitze zu den Muskelzellen ausschickte So gelangte ich zu eine 
Gliederung des Ektoderms in eine epitheliale und ubepitheliale Schicht 
und sah die Myoblasten fiir subepithelial an, wenn ich auch mit det 
Moécglichkeit rechnete (a. a. O.. S. 468/69). daB einzelne von ihnen noch 
engere Beziehungen zur Ektodermoberfliche vewahrt hitten. Ubrigen 
schrinkt Krasinska selbst ihre Darstellung an spiterer Stelle (S.317 
a. a. O.) insofern etwas ein, als im Manubrium und in den Tentakeln 
von Carmarina die Muskelzellen mehr oder weniger vollstindig: 
epithelial geblieben seien 

Krasinska konnte auf Flachenschnitten durch den Tentakel »deut- 
liche Zellgrenzen ... ohne Schwierigkeiten« feststellen; waren sie auch 
vuuf den genannten Ldngsschnitten nicht unterscheidbar, so sah dis 
Autorin doch, daB hier jeder Kern in einem verdichteten Plasmastrang 
lag, der parallelfaserige Struktur zeigte und von auBen nach innen 
zog. In dem oben erwiihnten Querschnittsbild bei Krasinska ist eine 
\bgrenzung einzelner Zellkérper um die Myoblastenkerne herum nicht 
modglich und im Text wird nur gesagt (S.312 a.a.QO.),. daB in dem 


faserigen plasmatischen Strang zwischen zwei Stiitzblattern zwei ode1 
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drei ovale Kerne liegen. Trotzdem neigt die Autorin nach der Gesamt- 
heit ihrer Befunde dazu, daB hier individualisierte Myoblasten vorliegen. 

Eine solche Auffassung bestitigen meine Beobachtungen am Ten- 
takelquerschnitt. Vergleiche ich meine diesbeziiglichen Praparate mit 
der betreffenden Abbildung von Krasinska, so scheint mir, daB dieser 
\utorin die Gewebsmasse zwischen den Stiitzblittern etwas ge- 
schrumpft vorlag, iiberhaupt der Erhaltungszustand hinter dem meiner 
Priparate etwas zuriicksteht. An diesen laBt sich nimlich, wie ich 
bereits friiher mitgeteilt habe und gemiB erneuter Priifung (an den 
mit Delafields Hiimatoxylin, Eosin, Pikrinsiure-Wasserblau gefairbten 
Priparaten) bestiitigt finde, erkennen, daB nicht nur die faserige Ge- 
websmasse in der Nihe der Kerne sich in einzelne Biindel gliedert, 
deren jedes auf einen Kern zielt, sondern daB zu jedem Myoblastenkern 
ein spindelférmiger Zelleib gehért, der sich vor allem vom Kern aus gegen 
das Zentrum des Tentakels hin verfolgen la8t (vgl. Abb. 4, Tab. XXITI 
a.a.O.). Nach auben hin halt es schwieriger, sich iiber die Ausdehnung 
des Zelleibes der Myoblasten zu vergewissern, und ich glaube, daB er 
im allgemeinen subepithelial, an der ektodermalen Rinde, sein Ende er- 
reicht. Dem mége aber sein wie es wolle, da Krasinska fiir die etwaigen 
epithelialen Anteile dieser Zellen gute Abgrenzung nachgewiesen hat, ich 
aber die subepithelialen Abschnitte der Myoblasten deutlich gegenein- 
ander gesondert finde, so bilden die Myoblasten im Tentakel von Car- 
marina kein Syncytium. Der Satz: »Die Muskulatur der Medusen setzt 
sich im allgemeinen aus einzelnen gut individualisierten Muskelzellen 
zusammen (Krasinska), gilt vielmehr auch hier. 

EB. Rohde (a. a.O., 8. 438f) glaubte aber die Mitteilungen von Kra- 
sinska im Sinne seiner Auffassungen verwerten zu kénnen, daf der 
Tier- und Pflanzenkérper nicht zellig, sondern plasmodial aufgebaut 
sei und entstehe. Er schreibt naimlich (im Original gesperrt!): »Die 
Annahme von Krasivska, daB bei Carmarina individualisierte Zellen, 
sogenannte Myoblasten, vorliegen und da auf je einen Kern bzw. eine 
Zelle mehrere Muskelfasern kommen, ist ganz willkiirlich. Viel be- 
rechtigter nach den Abbildungen ist die Auffassung, dab eine einheit- 
liche vielkernige Plasmamasse wie bei den Wirbeltieren vorliegt, zumal 
ja auch Krasizska betont, daB Zellen nicht zu unterscheiden sind . . « 

Meine vorstehenden bzw. in meinem diesbeziiglichen Aufsatz ent- 
haltenen Angaben, die gerade in den hier in Frage kommenden Einzel- 
heiten iiber Krasiziskas Darstellung hinausgehen, lehren aber, daB in 
den Tentakelmuskelzellen kein Syncytium vorliegt und also die Um- 
deutung Rohdes nicht zulissig ist. Nicht nur sind die Leiber der Myo- 
blasten gut gegeneinander abgesetzt, sondern auch eine gruppenweise 
Zuordnung der kontraktilen Fasern zu einzelnen Myoblasten ist in 
meinen Priparaten unverkennbar, wie ich das schon friiher betont habe. 
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